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(54) Title: DEVICE WITH ADDITIONAL RESTORING FORCE ON THE GAS PEDAL BASED ON THE DEVIATION OF A 
VEHICLE PARAMETER FROM THE SET VALUE 



fv| (54) Bezeichnung: VORRICHTUNG MIT ZUSATZLICHER RUCKSTELLKRAFT AM GASPEDAL IN ABHANGIGKEIT 
<<J VON DER SOLLWERT - AB WEICHUNG EINES FAHRZEUGPARAMETERS 

(57) Abstract: The idea exists of applying a counter force, which opposes the actuated force, onto the gas pedal (7) of a vehicle in 
QO the event the vehicle, with regard to a vehicle parameter, sufficiently deviates from the set value. The parameter can be the speed or 

the measured distance from vehicles driving ahead. The invention provides a series of embodiments that easily and reliably fulfills 
ff) the defined conditions for applying the counter force to the pedal. 



(57) Zusammenfassung: Es ist bereits bekarint auf ein Gaspedal (7) eines Fahrzeugs eine der betatigen Kraft entgegenstehende 
Gegenkraft aufzubringen, falls das Fahrzeug hinsichtlich eines Fahrzeug-Parameters hinreichend von dem Sollwert abweicht. Dabei 
kann es sich bei den Para-meter um die Geschwindigkeit oder um den gemessenen Abstand zu vorausfahrenden Fahrzeugen han- 
deln. Die vorliegende Erfindung schlagt eine Reihe von Ausfiihrungsformen vor die die gestellten Bedingungen zum Aufbringen 
der Gegen-kraft auf das Pedal besonders einfach und zuverlassig erfiillen. 
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Vorrichtung mit zusatzlicher Riickstellkraf t am Gaspedal in Abhan- 
gigkeit von der Sollwert-Abweichung eines Pahrzeugparameters 

Die Erf indung betrif ft eine Vorrichtung zur Steuerung eines Para- 
meters eines Kraft fahrzeuges (beispielsweise der Geschwindigkeit 
eines Fahrzeugs) welche ein als Pedal ausgestaltetes Steuerorgan 
aufweist. Uber das Steuerorgan beispielsweise das Gas-Pedal (oder 
Bremspedal) wird in die Zufuhr von Treibstoff zu dem Motor und 
damit die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs gesteuert (oder uber 
die Aktivierung des Brems systems die Geschwindigkeit reduziert) . 
Fur eine sichere und vorschrif tsmaSige Fahrweise eines Fahrzeugs 
ist die Einhaltung einer geeigneten und/oder vorgeschriebenen Ge- 
schwindigkeit sehr wichtig. Urn die augenblickliche Geschwindig- 
keit eines Fahrzeugs zu erkennen, muS der Fahrer bei den bekann- 
ten Anzeigen diese an einem Tachometer ablesen. Wahrend der Zeit, 
in der der Fahrer dieses MeSinstrument abliest und das Ergebnis 
bewertet ist es ihm nur bedingt moglich auf den Verkehr zu ach- 
ten. 

Bei der Gestaltung eines Anzeigesystems insbesondere der Fahrge- 
schwindigkeit eines Fahrzeugs ist somit darauf zu achten, daS die 
Ablesung einerseits und die Durchfiihrung der eigentlichen Fahrer- 
aufgabe (Einhaltung des Kurses, der Geschwindigkeit und des Ab- 
standes zu anderen Fahrzeugen) sich moglichst wenig gegenseitig 
behindern. Hierzu sollten Warnanzeigen beispielsweise hinsicht- 
. lich einer zu groSen Geschwindigkeit, so auffallig und leicht in- 
terpretierbar sein wie moglich, so daS der Fahrer besonders 
schnell und fehlerfrei darauf reagieren kann. Die Reaktionszeit 
auf eine Anzeige ist urn so kurzer, je kompatibler sie mit dem zu- 
gehorigen Bedienelement ist, das heiSt je hoher der erkennbare 
Zusammenhang zwischen der Anzeige und dem Bedienelement selber 
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ist. 

Hierzu wurde aus der DE-OS 255 429 der Vorschlag bekannt, dafi in 
Abhangigkeit von der Abweichung eines Parameter des Fahrzeugs 
(beispielsweise Abstand von einem anderen Fahrzeug, Abweichung 
von einer Sollgeschwindigkeit) eine Kraft in das die Geschwindig- 
keit des Fahrzeugs steuernde Pedal eingekoppelt wird. Eine derar- 
tige Funktion wird nachfolgend als Force- Feedback- Funkt ion be- 
zeichnet und vielfach als FF-Funktion angegeben. Ein mit einer 
derartigen Funktion beauf schlagtes Pedal wird weiter unten viel- 
fach als Force-Feedback-Pedal bzw.FFP angegeben . 

In der EP-PS 709245 wird hierzu beschrieben, wie bei einer Uber- 
schreitung der Sollgeschwindigkeit durch einen Rechner gesteuert 
eine Kraft auf das die Geschwindigkeit steuernde Pedal ausgeubt 
wird, die dem Druck des FahrerfuEes entgegenwirkt und so den Fah- 
rer warnt. Da der Fahrer hierbei das Gefiihl hat, die einer hohe- 
ren Fahrgeschwindigkeit entsprechende Stellung des Gas-Pedals 
schon erreichte zu haben, well ihm eine entsprechende Pedalkraft 
entgegenwirkt, wird in der Fahrer hierdurch quasi diszipliniert 
und dazu hingefiihrt, die vorgeschriebene oder die fur eine siche- 
re Fahrt geeignete Geschwindigkeit einzuhalten. Dabei ist ein 
Drehhebel mit einem Gaszug gekoppelt. Liegt die ist- 
Geschwindigkeit unter der soli Geschwindigkeit so nimmt ein Ge- 
triebe die Stellung wie dort in Fig. 1 gezeigt an und der Hebel 
ist frei beweglich. Bei Erreichen der soli -Geschwindigkeit wird 
die Lage von Fig. 2 eingenommen und ein Stellhebel schlagt an den 
Steuerhebel an. Bei einer weiteren Abweichung der ist- 
Geschwindigkeit von der soil -Geschwindigkeit wird ein Zustand wie 
dort in Fig. 3 gezeigt eingenommen, bei der der Stellhebel durch 
den Steuerhebel entgegen dem Uhrzeigersinn zuriickgeholt wird , 
wodurch das Gas zuriickgenommen wird und die vom Fahrer ausgeubte 
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Kraft wirkungslos wird. Dem Fahrer ist es nicht moglich im Be- 
darfsfall die Geschwindigkeit liber den eingestellten Wert der Ge- 
schwindigkeit zu erhohen. 

Aus der US -PS 4367805 ist es bekannt die zur Dosierung des Gases 
dienende Leitung mit einem Hebel zu koppeln, der mit einem durch 
einen Motor angetriebenen Stellhebel zusammenwirkt . Beim Nieder- 
driicken des Pedals wird der Hebel rechts herum gedreht. Wird der 
Tempomat eingeschaltet wird der Stellhebel in die Stellung ge- 
bracht, die der eingestellten Geschwindigkeit entspricht. Der 
Drehwinkel des Stellhebels hangt ab von der Differenz aus der 
ist-Geschwindigkeit und der soil Geschwindigkeit. Solange die 
ist-Geschwindigkeit kleiner als die soli -Geschwindigkeit ist, ist'- 
die Lage der beiden Hebel frei veranderbar. Beim Uberschreiten 
der soli -Geschwindigkeit muS bei der Bestatigung des Pedals gegen'; 
eine Feder gearbeitet werden. Im Ergebnis wachst die Gegenkraft 
in Abhangigkeit von der Differenz zwischen ist-und soll- 
Geschwindigkeit , eine schlagartige Erhohung der Riickstellkraf t 
ist nicht vorgesehen. 

In der US-PS 5568797 wird liber ein Pedal zusammen mit einer Dros- 
sel ein Hebel verstellt. Ein Verdrehen des Hebels nach rechts be- 
deutet eine Erhohung der Geschwindigkeit. Die soll- 
Geschwindigkeit wird uber eine Motorwelle mit dem daran befe- 
stigten Zeiger eingestellt, wobei ein Verdrehen nach rechts eine 
hohere soil -Geschwindigkeit bedeutet . Diese bekannte Einrichtung 
besitzt folgenden Nachteil : die Kraft der Feder wirkt anfangs der 
Riickstellkraf t der Feder entgegen wird dann zu Null und wirkt an- 
schliefiend in Abhangigkeit von der Differenz der Geschwindigkei- 
ten wachsend in Richtung der Riickstellkraf t . 

Bei der US-PS 2822881 geschieht die Voreinstellung mittels einer 
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verdrehbaren Platte, Die ist-Geschwindigkeit wird durch einen 
Zeiger abgebildet . Uberschreitet die ist- Geschwindigkeit die 
soil -Geschwindigkeit der so wird ein Kontakt durch den Zeiger ge- 
schaltet imd ein Relais schaltete einen Motor ein, welcher mit- 
tels einer Stange einen Schieber gegen einen Anschlag solange 
zuruckfahrt, bis die ist-Geschwindigkeit hinreichend unter der 
soil -Geschwindigkeit liegt und damit der Motor abgeschaltet wird. 

Es hat sich gezeigt, dafi die bekannt gewordenen Konstruktionen 
recht aufwendig sind und eine Reihe von der Praxis gestellten 
Forderungen (siehe beispielsweise den geforderten Kurven-Verlauf 
Figur 8b) nicht erfiillen. So muS unter anderem auch darauf geach- 
tet warden, .dafi bei der Verwendung eines Elektromotors zum Auf - ■ 
bringen der FF-Funktion dieser nicht uberlastet wird. Weiterhin , 
mufi Vorsorge dafur getroffen warden, daS unter keinen Umstanden ■ 
der Aktuator fur die FF-Funktion bzw. die Vorrichtung selbsttatig 
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs erhohen kann und damit Gefahren 
verstarkt, die durch die Einrichtung gerade vermieden werden sol- 
len. Weiterhin soil der Fahrer die voile Kontrolle uber das Fahr- 
zeug behalten. Das heifit, dem Fahrer muS es moglich sein das Gas- 
pedal (bzw. Bremspedal) im Sinne einer hoheren Geschwindigkeit 
oder eines starkeren Bremsvorganges auch dann betatigen zu konnen 
wenn die FF-Funktion schon eingesetzt hat. Dieser Vorgang wird 
als "Ubertreten" bezeichnet. Weiterhin muS sichergestellt sein, 
das der Fahrer bemerkt, daS von seinem Fahrzeug die soll- 
Geschwindigkeit uberschritten wurde. Dabei ist zu beachten, daJS 
die auf das Pedal bei einer bestimmten Geschwindigkeit aufge- 
brachte Kraft sehr unterschiedlich sein kann, je nachdem wie 
stark das Fahrzeug beladen ist oder ob es bergauf oder bergab 
f ahrt . 

Die Erfindung geht daher aus von einer Vorrichtung, wie sie sich 
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aus dera Oberbegriff des Hauptanspruches ergibt und wie sie bei- 
spielsweise in Figur 8c gezeigt ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es Verbesserungen der bekannten Kon- 
struktionen zu beschreiben, durch welche die Herstellungskosten 
fur die Vorrichtung reduziert werden, die Zuverlassigkeit der Ar- 
beitsweise der Vorrichtung verbessert wird und zusatzlich vor- 
teilhafte Merkmale eingefiihrt werden, welche die Handhabung der 
Vorrichtung in der Praxis vereinfachen. Einzelheiten zu der Pro- 
blematik der bekannten Vorrichtungen lassen sich auch aus- den Fi- 
guren 8 a und 8 c im Zusammenhang mit in der zugehorigen Beschrei- 
bung entnehmen. 

Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin die Moglichkeit sicherzu- 
stellen, daS die gattungsgemafie Vorrichtung ubertreten werden 
kann. Damit ist gemeint, dafi das Bremspedal entgegen der "Wirkung : 
der Rucks tellkraft (FFP-Funktion) nieder get ret en werden kann. 
Das ist beispielsweise dann wichtig, wenn eine Gef ahrensituation 
am besten durch Beschleunigen des Fahrzeugs, beispielsweise zum 
Uberholen, beseitigt werden kann. Es soli also unter alien Urn- 
standen vermieden werden, date durch eine in Richtung der Ruckbe- 
wegung des Pedals auftretende Kraft zur Erhohung einer Gef ahren- 
situation fuhren kann anstatt diese zu beseitigen. 

Die Aufgabe wird durch die sich aus dem kennzeichnenden Teil des 
Hauptanspruches ergebende Merkmalskombination sowie die in den 
Aus f uhrungsbei spiel en genannten Merkmale gelost . Die Erfindung 
besteht im Prinzip also darin eine ganze Reihe von Merkmalen mit- 
einander zu kombinieren, so dafi diese die sinnvolle Betatigung 
eines Pedals insbesondere Gaspedals in optimaler Weise unterstut- 
zen. 
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Zum einen wird die zusatzliche Stellkraft (also die FF-Funktion) 
durch einen elektromechanischen Aktuator bereitgestellt , Dieser 
Aktuator ist vorteilhaft in Abhangigkeit von einer ganzen Reihe 
von Parametern steuerbar* Dies kann beispielsweise durch eine 
geeignete elektronische Schaltung wie durch einen Prozessor ge- 
schehen. Auf diese Weise ist es moglich die Stellkraft nicht nur 
von der GroSe der Abweichung der ist-Geschwindigkeit von der 
soll-Geschwindigkeit abhangig zu rnachen. Vielmehr kann auch be- 
rucksichtigt werden mit welcher Kraft der Fahrer gerade das Gas- 
pedal bedient, so dafi sich die Stellkraft hiervon abhangig ein- 
stellen laSt . Auf diese Weise lafit sich vermeiden, dafi der Fahrer 
beispielsweise bei einer Bergfahrt, bei der das Pedal mit groJSe- 
rer Kraft bedient werden mu£, bei nur geringer Geschwindig- 
keitsuberschreitung die einsetzende relativ kleine Stellkraft 
nicht spurt. Die Stellkraft soli also zwar qualitativ von der 
Differenz der Geschwindigkeiten aber nicht quantitativ von dieser 
Differenz abhangig sein. Anders ausgedriickt, auch bei einer klei- 
nen Abweichung der ist-Geschwindigkeit von der soll- 
Geschwindigkeit soli die Stellkraft fort mithinreichender GroSe 
einsetzen, damit der Fahrer spurt, daS niinmehr die soll- 
Geschwindigkeit uberschritten wurde und das Pedal von dem Aktua- 
tor zuriickgestellt wird. 

Schliefilich soli es fur den Fahrer moglich sein in Sonderfallen 
die Stellkraft uberwinden zu konnen. Hierbei ist an Gefahrensi- 
tuationen gedacht, bei denen eine Reduzierung der Geschwindigkeit 
mit einer erhohten Gefahr verbunden sein kann, etwa bei einem 
Uberholvorgang vor einer Bergkuppe. Dieser Vorgang wird vielfach 
als Ubertreten bezeichnet. 

GemSfi der Losung der gestellten Aufgabe durch die Erfindung sol- 
len unter anderen Mittel vorgesehen sein, durch welche die zu- 
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satzliche Stellkraft einschliefilich der. ohne dies vorgegebenen 
Ruckstellkraf t durch den Fahrer ubertreten werden kann, Darnit ist 
gemeinfc, daS der Fahrer nicht der von dem Aktor insbesondere 
Elektro-Motor ausgeubten, das Pedal zuruck stellenden Stellkraft 
nachgibt sondern dieser Kraft standhalt und somit das Pedal in 
seiner Lage verharrt oder sogar daS der Fahrer eine groiSere Kraft 
ausubt, durch welche das Pedal entgegen der Stellkraft im Sinne 
einer hoheren Geschwindigkeit tiefer nieder getreten wird. Um das 
zu ermoglichen sind zwei Ausgestaltungen der erf indungsgemafien 
Vorrichtung moglich. Wenn die Kraftquelle beispielsweise der 
Elektro-Motor reversiert werden kann, also entgegen seiner An- 
triebsrichtung bewegt werden kann, so laEt sich das " Ubertreten > 
" in einfacher Weise dadurch ermoglichen, dafi der Antrieb durch 
eine entsprechende hohe Pedalkraft uberwunden wird und der.. Motor • 
auf diese Weise praktisch gezwungen wird, sich ein Stuck ruck- 
warts zu drehen. 

LaSt sich die Kraftquelle aber nicht reversieren, so mufi, um das 
Ubertreten zu ermoglichen in den Kraftweg ein elastisches Glied 
eingefugt werden, welches bei hinreichend groSer auf das Pedal 
ausgeubter Kraft nachgibt und so ein Niedertreten des Pedals ent- 
gegen der Stellkraft gestattet. Das elastische Glied beispiels- 
weise Stahlfeder mufi eine hinreichend grofie Vorspannung besitzen 
da andernfalls die Feder nachgibt ohne eine groSere Kraft auf das 
Pedal auszuiiben und so der Fahrer durch das Ansprechen der Force - 
Feedback- Pedal -Einrichtung (FFP-Einrichtung) nicht gewarnt wird. 
Anderseits wird angestrebt, daS in die Federkonstante der Feder 
klein ist, damit sich die Stellkraft nicht zu stark mit der Stel- 
lung des Pedals andert . 

Selbst wenn aber die Kraftquelle reversiert werden kann, so ist 
es dennoch sehr zweckmaEig das beschriebene elastische Glied in 



BNSDOCID: <WO 03039899A2J_> 



BNS page 8 



WO 03/039899 PCT7EP02/12202 



- a - 

den Kraft Weg einzufugen. In Notsituationen kann es namlich not- 
wendig sein, daS das Pedal derart schnell nieder gedriickt werden 
mu£, so dafi die reversieren der Kraftquelle und/oder ein dazwi- 
schen gestaltetes Getriebe nicht zu folgen vermag und quasi blok- 
kiert oder auch tatsachlich blockiert ist. Fur diese Falle wird 
im Rahmen der Erfindung vorgeschlagen auch bei Anwendung einer 
reversieren denn Kraftquelle das beschriebene elastische Glied in 
den Kraftweg einzufugen. 

Entsprechend einer Weiterbildung der Erfindung gema.fi den Merkma- 
len nach Anspruch 2 wird vorgeschlagen, daJS die Stellkraft sprun- 
gartig einsetzt. Hiermit ist gemeint, dafi die Stellkraft nicht 
schleichend auftreten soli, so daS der Fahrer kaum merkt, dafi die 
zusatzliche Stellkraft (FFP-Kraft) eingesetzt hat und mogllcher- 
weise der Tauschung unterliegt, dafi Pedal-Gefiihl habe sich gean- " 
dert. Vielraehr ist es erwiinscht, daS die zusatzliche Stellkraft 
ruckartig einsetzt und den Fahrer nicht in Zweifel daruber lafit, 
daS die Regelung das Pedal entgegen der Betatigungskraf t des Fah- 
rers zuriick stellen will. Hierdurch laSt sich die notwendige 
Alarm-Wirkung erzielen. Wachst dagegen z. B. die Stellkraft mit 
der Differenz zwischen ist-Geschwindigkeit und soll- 
Geschwindigkeit an, so wird das f aktische Anwachsen der Riick- 
stellkraft am Pedal moglicherweise nur als ein verandertes Pedal - 
gefuhl nicht aber als Warnung verstanden. 

Da zur Steuerung von Fahrzeugen aufier mechanischen auch hydrauli- 
sche und pneumatische Krafte angewendet werden besteht die Mog- 
lichkeit, den Aktuator auf diese Weise mit Energie zu versorgen. 
In Weiterbildung der Erfindung wird hier vorgeschlagen stattdes- 
sen einen Elektromotor einzusetzen, da sich hierdurch die Merkma- 
le der Erfindung relativ einfach durchfiihren lassen. Durch die 
Verwendung eines Elektromotors als Kraftquelle laJSt sich diese 
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nicht nur sehr einfach mitt els elektrischer Signale start en. Dar- 
iiber hinaus kann diese Kraftquelle auch sehr leicht eingegebenen 
Steuersignalen folgen, so dafi die Hohe der zusatzlichen Stell- 
kraft sich wahrend des FFP-Vorgangs leicht an zusatzliche Randbe- 
dingungen anpassen lafit. So kann beispielsweise die zusatzliche 
Stellkraft von der Hohe der gerade herrschenden normalen Riick- 
stellungskraft und damit von der Pedalstellung abhangig gemacht 
werden. Hierdurch laEt sich sicherstellen, daS die zusatzliche 
Stellkraft immer in einem weitgehend gleichbleibenden Verhaltnis 
zur beim Einsetzen der Stellkraft gerade aufgewendeten Ruckstell- 
kraft bleibt (A3) . 

In Weiterbildung der Erfindung wird dafiir Sorge getragen, dafi nur 
eine in einer vorgegebenen Richtung wirkende Stellkraft wirksam 
werden kann, eine in Gegenrichtung wirkende Stellkraft aber si- 
cher verhindert wird (Anspruch 5) - Dies kann beispielsweise durch 
eine entsprechende Auswahl des Motortyps oder aber mechanisch 
durch geeignete Anschlage bewirkt werden. Diese Mafinahme ist ins- 
besondere auch deshalb wichtig, weil ausgeschlossen werden muS, 
daS durch eine Fehlfunktion die Regelung das Fahrzeug beschleu- 
nigt anstatt dafiir zu sorgen, daS das Gaspedal zuriickgeschoben 
und damit die Geschwindigkeit abgesenkt wird. Weiter unten werden 
hierzu auch spezielle Bauelemente vorgeschlagen, welche eine 
Kraft nur in einer einzigen Richtung ubertragen konnen wie bei- 
spielsweise die Ubertragung von Zugkraften durch Seile oder Ban- 
der. Des weiteren mussen also Ma&nahmen getroffen sein, urn sicher 
zu verhindern, dafi bei einer Fehlfunktion des Aktuators dieser 
nicht den Gashebel (bzw. Bremsehebel) in die verkehrte Richtung 
fahren kann, also die Geschwindigkeit des Fahrzeugs erhoht statt 
sie abzusenken. Weiterhin soil die Stellkraft nur solange wirksam 
sein, wie die ist -Geschwindigkeit die soli -Geschwindigkeit ilber- 
schreitet. Es ist also sicherzustellen, daS die Stellkraft sich 
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bei Unterschreiten der soll-Geschwindigkeit nicht umkehrt, etwa 
um den Fahrer zu zwingen sich an die eingestellte soil- 
Geschwindigkeit zu halten. 

Wie weiter unten erlautert wird konnen in besonders einfacher 
Weise die Mittel zum Ubertreten des Pedals entgegen der FFP-Kraft 
darin bestehen, daS die die zusatzliche Stellkraft zur Verfugung 
stellende Kraft quelle durch eine entsprechend hohe Betatigungs- 
kraft an der Pedale zu einer Bewegung entgegen ihrer Antriebs- 
richtung gezwungen werden kann. Besteht die Kraftquelle bei- 
spielsweise aus einem Elektromotor , so kann ein Ubertreten darin 
bestehen; dafi der eingeschaltete Motor durch die libertretende 
Kraft zu einer Bewegung entgegen seiner Antriebsrichtung gezwun- 
gen wird. Dabei mufi aber sichergestellt werden, das ein Ubertre- 
ten auch dann moglich ist, wenn der Motor und/oder das zwischen ■ 
Motor und Pedal geschaltete Getriebe bei hohen Pedalkraften bzw. 
hohen Pedal -Betatigungsgeschwindigkeiten (z. B. schnelles Durch- ' 
treten des Gaspedals) blockieren. In Weiterbildung der Erfindung 
werden hierfur geeignete Mafinahmen vorgeschlagen, die nachfolgend 
vielfach als f ail-saf e-Einrichtungen bezeichnet werden. Eine 
zweckmafiige Losung kann darin bestehen, in den Antriebweg der 
Kraftquelle eine steife Feder zu legen, die bei ublichen Uber- 
tret-Kraften wie ein unelastischer Gegenstand wirkt . Werden die 
Krafte aber zu grofi, was durch eine Blockade von bedingt sein 
kann, so gibt die Feder nach uhd ermoglicht so eine Bewegung des 
Pedals entgegen der FFP-Kraft (A6) . 

Um die das Pedal zuruck druckende Kraft schlagartig zu erhohen 
wird in Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, anstatt der 
Kupplung einen unter Vorspannung stehenden Anschlag zu verwenden. 
Dabei kann der Anschlag standig unter einer bestimmten Vorspan- 
nung stehen oder die Vorspannung wird erst dann aufgebaut, wenn 
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die ist-Geschwindigkeit sich der soll-Geschwindigkeit nahert . Im 
Prinzip ist es nur notwendig, daS der Anschlag an der Stelle 
steht, die ein mit dem Pedal gekoppelter Gegenanschlag erreicht, 
wenn die soll-Geschwindigkeit uberschritten wird. Ein Problem 
kann allerdings darin bestehen, daS die Lage des Pedals bei einer 
bestimmten Geschwindigkeit nicht eindeutig ist, da diese nicht 
nur von dem Zustand des Fahrzeugs (Belastung) sondern auch von 
dem Zustand der Fahrstrecke (Bergfahrt) abhangt. Bei. der Vor- 
Einstellung der Lage des Anschlages ist somit darauf zu achten, 
dafi die genannten Faktoren beriicksichtigt werden. Eine einfache 
Losung fur dieses Problem zeigt die im Zusammenhang mit Anspruch 
4 gegebene Merkmalskombination. Die grundsatzliche Uberlegung 
hierzu besteht darin, dafi im Zeitpunkt der Einschaltung der FFP- - 
Kraft diese zusatzliche Stellkraft auf das Pedal ausgeubt werden ■ 
kann, ohne dafi bekannt sein mufi, wo das Pedal nun genau steht. Es-. 
ist also nur notwendig zu dem Zeitpunkt, bei dem die ist- 
Geschwindigkeit die soll-Geschwindigkeit erreicht, die zusatzli- ■ 
che Stellkraft an dem Pedal Oder an dem zu dem Pedal fiihrenden 
Kraftweg angreifen zulassen urn die erwiinschte Wirkung zu erzie- 
len. (A4) 

Als Konsequenz hieraus wird in Weiterbildung der Erfindung die 
Merkmalskombination nach Anspruch 8 empfohlen. Der Elektromotor 
lauft also erst dann an, wenn die zusatzliche Stellkraft wirksam 
werden soil. Eine Voreinstellung eines Anschlages und die damit 
verbundenen, weiter oben geschilderten Probleme werden hierdurch 
einfach vermieden. 

Um zu erreichen, dafi die gewunschte Stellkraft sprungartig ein- 
setzt wird in Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, den Ak- 
tuator mit einer Kupplung zu versehen. Durch das Einschalten der 
Kupplung lafit sich die von dem Motor aufgebrachte Kraft schlagar- 
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tig auf das Pedal ubertragen. Nahere Ausfuhrungen zu einem vor- 
teilhafte Aufbau einer derartigen Kupplung werden weiter unten 
auf gef uhrt . 

Die von dem Aktuator abgegebenen Stellkraft wird durch ein Uber- 
tragungsglied eingespeist. Um nun sicherzustellen, daE in Sonder- 
fallen der Fahrer die Stellkraft uberwinden kann (ubertreten) 
wird in Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, das Stellglied 
selbst oder aber seine Lagerung elastisch auszubilden, so daS es 
ab einer bestimmten Betatigungskraf t durch den Fahrer ausweichen • 
kann und ein Verstellen der Pedale in Richtung hoherer Geschwin- 
digkeit erlaubt. 

Eine besonders einf ache Dimensionierung der Stellkraft laEt sich ■* 
dadurch erreichen, dafi die Stellkraft vollkommen getrennt von der' 
Ruckstellkraf t in das Pedal eingekoppelt wird. Auf diese Weise 
kann der Aktuator unabhangig von der Ruckstellkraf t in Richtung 
Pedal -Modul wirksam werden. Es ist auf diese Weise auch leichter 
moglich den Aktuator in seiner Wirkung auf die Ruckstellkraf t ab- 
zustimmen. 

Eine relativ einfache Konstruktion la&t sich dadurch erreichen, 
dafi die Ubertragungswege fur die Stellkraft und die Ruckstell- 
kraft weitgehend gemeinsam genutzt werden. Dies kann beispiels- 
weise dadurch geschehen, dalS sowohl der Aktuator als auch die 
Quelle fur die Ruckstellkraf t an der Umlenkrolle in dem Pedal - 
Modul angreifen. Das kann an einem gemeinsamen Angrif f spunkt ge- 
schehen oder aber auch an unterschiedlichen Angrif f spunkt en . 

Wahlt man einen gemeinsamen Angrif f spunkt , so kann auch das liber 
die Umlenkrolle gefuhrte Zugseil gemeinsam genutzt werden, so daS 
in Kraf trichtung vor der Umlenkrolle sowohl die Quelle fur die 
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Riickstellkraf t als auch der Aktuator an den Zugseil angreifen. 
Dabei konnen die Ruckstellkraf t und die Stellkraft in Reihe ge- 
schaltet werden, die beiden Kraf te werden also hintereinander in 
das Zugseil oder seine Verlangerung eingekoppelt . Der Vorteil ist 
hier, dafi das Ubertragungsglied des Aktuators an der Riickstellfe- 
der aufgehangt werden kann also hierdurch elastisch verankert 
ist. Durch das Ubertragungsglied lafit sich durch Verkurzung des 
Seilzuges die Zugkraft der Ruckstellf eder schlagartig vergroSern, 
so dafi die Zugkraft urn die Grofie der Stellkraft vergroSert ist. 
Der Fahrer kann aber die Stellkraft ubertreten solange die Ruck- 
stellf eder noch weiter ausgezogen werden kann. 

Wie weiter oben schon erlautert wurde kann eine Kupplung dazu 
verwendet werden, die Kraft des Aktuators schlagartig auf das Pe-' 
dal einwirken zulassen. Dabei kann die Kupplung die Stellkraft . 
entweder unmittelbar auf das Pedal oder aber mittelbar, z. B. 
uber das Zugseil und die Umlenkrolle ubertragen. Es kann also die 
Kraft des Motors, der moglicherweise schon vor dem Uberschreiten 
des soll-Wertes angelassen wird oder der standig im Leerlauf mit- 
lauft, durch die Kupplung schlagartig auf das Pedal gebracht wer- 
den, so da£ die das Pedal zuruck ziehende Kraft sprungartig an- 
wachst. Fur die Erzeugung der Vorspannung kann wahlweise eine 
Spiralfeder oder eine Schraubenf eder verwendet werden. Die Vor- 
spannung wird bevorzugt durch einen Elektromotor aufgebaut, der 
anlauft, bevor der soll-Wert erreicht wird oder wahrend der soll- 
Wert erreicht wird. 

Ein bevorzugter Aufbau unter Verwendung eines Anschlages kann 
darin bestehen, daS ein Elektromotor uber ein Seil mit einer die 
Stellkraft aufbauenden Feder verbunden ist. Zieht der Elektromo- 
tor die Feder in die Lange so ist ein an dem Seil befestigter An- 
schlag nur mit einer entsprechend groSeren Kraft in seiner Lage 
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zu verandern. Befestigt man nun an den Zugseil der Ruckstellf eder 
einen Gegenanschlag, so kann liber die Anderung der Lage des An- 
schlages durch den Elektromotor der* Punkt festgelegt werden, bei 
dem die Stellkraft wirksam wird. Dieses Prinzip ist auch dann gut 
anwendbar, wenn zwei Ruckstellf edern vorgesehen sind, wie dies in 
der Praxis liblich ist, Aus Griinden der Symmetrie empfiehlt es 
sich in diesem Fall fur jede der beiden Ruckstellf edern einen Ge- 
genanschlag vorzusehen, die gegen den von dem Elektromotor einge- 
stellten Anschlag laufen. 

In der Regel ist es gunstig, den Anschlag gegeniiber dem Gehause 
des Pedalmoduls zu verstellen. Hierdurch wird der Abstand des Ge- 
genanschlages gegeniiber dem Pedalhebel verandert. Eine andere 
Moglichkeit besteht darin, den Anschlag gegeniiber dem Gehause des •. 
Pedalmoduls ortsfest zu halten und dem Pedalhebel mit einem in 
seiner Lage anderbaren Gegenanschlag zu versehen. Die Verstellung 
kann dabei durch einen Elektromotor geschehen, welcher an dem Pe- 
dalhebel befestigt ist . 

Wie weiter oben schon erlautert kann die Lage des Anschlages auf 
einer Kreisbahn verstellt werden. Das ist insbesondere dann vor- 
teilhaft, wenn die Stellkraft durch eine mittels eines Elektromo- 
tors vorgespannte Spiral f eder aufgebracht wird. Bei der Verwen- 
dung einer Schraubenf eder ist es vorteilhaft, den Anschlag auf 
einer linearen Strecke zu verschieben. Diese Konstruktionen gehen 
davon aus, dafi der Anschlag mechanisch fest arret iert wird. Es 
ist in Weiterbildung der Erfindung aber auch moglich, den An- 
schlag nur in einer Koordinatenrichtung zu arret ieren. Hierzu 
kann beispielsweise ein Seil oder einen Band verwendet werden, an 
dessen Ende sich ein Anschlag befindet. In Abhangigkeit von dem 
gewtinschten Lagepunkt des Anschlages wird dann das Seil oder Band 
entsprechend auf- oder abgewickelt . Das andere Ende des Bandes 
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ist mit einer geeigneten Feder verbunden, die die gewiinschte 
Stellkraft zur Verfugung stellt. 

An sich ist es moglich, daS ein Linearmotor eine Stellkraft auf 
das Pedal direkt oder durch Umlenkung der Kraft indirekt ausubt. 
Eine derartige Mafinahme wird weiter unten als sehr einfache Lo- 
sung bei der Auswahl des Elektromotors vorgeschlagen. Dagegen 
kann eine preiswerte Losung darin bestehen, einen ublichen Elek- 
tromotor mit drehendem Rotor vorzusehen und die GroiSe der auszu- 
ubenden Kraft so wie die vorzugsweise lineare Kraf trichtung mit- 
tels eines Getriebes herbeizufuhren. Geeignete Ausgestaltungen 
hierf ur werden weiter unten erlautert . 

Weiter oben war schon erlautert worden, dafi es sich in Weiterbil- ■ 
dung der Erfindung empfehlen kann, in dem Aktuator ein Getriebe 
einzusetzen. Hierbei empfiehlt sich die Verwendung eines Kugel- 
Gewinde-Triebes, welches sehr leicht-gangig ist. 1st das Getriebe 
blockiert, so mufi man dafiir sorgen, dafi der Fahrer die Gewinde- 
Spindel iibertreten kann. Das geschieht dadurch, daS man die Spin- 
del oder die Mutter des Getriebes elastisch lagert bzw. mit einem 
elastischen Glied versieht . Eine andere Moglichkeit besteht dar- 
in, die Selbsthemmung des Getriebes derart abzustimmen, dafi ab 
einer bestimmten Betatigungskraf t das Gewinde nachgibt, so dafi 
der Fahrer auch in diesem Fall das Pedal iibertreten kann. Hierbei 
handelt es sich urn die normale Ubertretfunktion. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann die Spindel des 
Kugel- Gewinde -Triebes unmittelbar auf das als Pedal ausgestaltete 
Steuerorgan einwirkten. In diesem Fall greifen vorzugsweise die 
Ruckstellkraft und die Stellkraft an unterschiedlichen Punkten 
des Pedalhebels an. Als Getriebe kann auch ein Planetengetriebe 
eingesetzt werden, fur den Fall, das hohe Ubersetzungen notwendig 
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sind. 

Anstatt eines der Elements des Getriebes elastisch zu lagern, da- 
mit der Pahrer das Pedal iibertreten kann 1st es auch moglich eine 
spezielle Feder vorzusehen, die in den Kraftweg der Stellkraft 
eingefiigt wird. Weiter oben wurde schon erlautert, daS unter Um- 
standen die fur die Rucks t el lkraf t sorgende Feder gleichzeitig 
auch die Aufgabe der Ubertretf unktion ubernehmen kann, 1st das 
nicht moglich, weil die Riickstel If eder nicht weiter ausgedehnt 
werden kann, so wird in Weiterbildung der Erfindung vorgeschla- 
gen, eine spezielle Feder fur die Ubertretf unktion vorzusehen. 

Weiterhin kann die Riickstellf eder zusatzlich auch noch fur die 
Stellkraft sorgen, in dem sie durch den Aktuator so weit verlan- 
•gert wird, date die Riickstel lkraf t sich schlagartig erhoht, Damit • 
kann diese Feder bei geeigneter Abstimmung alle drei Aufgaben 
ubernehmen, namlich die Riickstel lkraf t und die Stellkraft zur : 
Verfugung stellen und auch die Ubertretf unktion ubernehmen. In 
vielen Fallen ist es aber ratsam zumindest eine zusatzliche Feder 
einzusetzen, da hierdurch unterschiedliche Federkonstanten einge- 
setzt werden konnen. Vielfach soil auch die Funktion der Riick- 
stel If eder nicht verandert werden, etwa wenn der Aktuator wahl- 
weise und zusatzlich zur Verfugung gestellt werden soli, 

Verwendet man zwei oder mehr Federn, so kann es sich aus Griinden 
der Platzersparnis empfehlen, diese ineinander zu schachteln. 
Dies ist auch dann moglich, wenn die Federn in Reihe geschaltet 
werden also in ihrer Wirkung hint ere inander liegen. Einige der 
nachf olgenden Ausf uhrungsbei spiel e zeigen hier Einzelheiten. Vor- 
teilhaft dabei ist, daS die verschiedenen Federn eine unter- 
schiedliche Federkonstante aufweisen konnen. 
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Die weiter oben erwahnten Kupplungen konnen derart aufgebaut 
sein, dafi sie die Kraf tverbindung zwischen Elektromotor und Pe~ 
dalhebel durch Formschlufi (beispielsweise durch Verzahnung) oder 
durch ReibschluS bewirken. Dabei konnen wieder die kuppelnden 
Element e als Scheiben oder auch als Stangen ausgestaltet sein. Urn 
die Elemente zum Einschalten der Kupplung zusammenzufxihren konnen 
Elektromagnete verwendet werden. Es ist aber auch moglich. die 
Tragheit der Elemente fur den Schaltvorgang auszunutzen. Dies 
kann beispielsweise dadurch geschehen, dafi eine Schaltwelle vor- 
gesehen wird, welche mit einem AuSengewinde versehen ist und 
leichtgangig in einer Gewinde-Hulse . lauf t , beispielsweise . mittels 
eines Kugel-Gewindes . Beginnt nun ein Elektromotor die Gewinde- 
Hulse zu* drehen, so bleibt die Schaltwelle aufgrund ihrer Trag- 
heit stehen und fahrt aus der Hiilse heraus, wodurch die kuppeln- 
den Elemente gegeneinander gefahren werden. 

Die Kupplung kann aber auch eine mit Zahnen oder einer Reibflache 
versehene Stange besitzen, in die ein zugeordnetes zweites Kupp- 
lungselement durch einen Schaltmagneten oder eine Exzenter-Welle 
gekoppelt wird. 

Weiter oben und wurde schon erlautert, dafi es sich besonders emp- 
fehlen kann, in dem Aktuator einen Linearmotor einzusetzen. Der 
Vorteil hierbei besteht insbesondere darin, daS der Linearmotor 
weder ein Getriebe noch eine Kupplung benotigt und zusatzlich in 
Form einer linearen Bewegung an dem Pedalhebel direkt angreifen 
kann. Wird der Induktor nicht bestromt, so leistet er gegeniiber 
dem Pedalhebel praktisch keinen Wider stand- Durch einen einfachen 
Schaltvorgang , durch welchen der Induktor bestromt wird, l&JSt 
sich dann vorteilhaft durch die Reaktionsschiene eine Kraft auf 
dem Pedalhebel ausiiben, da man fur das sich bewegende Ubertra- 
gungsglied (Reaktionsschiene) keine Stromzufuhrung benotigt, wenn 
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es tnit Dauermagneten versehen ist oder aus einem magnetisierbaren 
Werkstoff besteht. Ss ist aber auch moglich die Reaktionsschiene 
gekriimmt auszufuhren und den Induktor mit einem Drehhebel zu ver- 
wenden, welcher an der Kurvenscheibe angreift. Dieser Drehhebel 
kann gleichzeitig ein Teil des Koppelhebels sein, welcher in an 
sich bekannter Weise die Riickstellkraf t zu dem Pedalhebel uber- 
tragt, welche von der Riickstellf eder in die Kurvenscheibe einge- 
leitet wird. 

Verwendet man wie beschrieben, die Reaktionsschiene als Ubertra- 
gungsglied, so kann diese auch innerhalb des Pedalmoduls in den 
Kraftweg der Riickstellf eder eingeschaltet werden. Dies geschieht 
am best en auf der Strecke zwischen der Riickstellf eder und der 
Kurvenscheibe . 

Im Rahmen der Erfindung wird als Weiterbildung angestrebt, die 
mechanisch und/oder elektrisch empf indlichen Telle vor moglicher 
Verschmutzung durch die umgebende Luft zu schutzen. .Hierzu wird 
vorgeschlagen die aus dem Gehause des Pedalmoduls herausragenden 
und mit dem Pedalhebel verbundenen beweglichen Teile mit Hilfe 
einer diese umgebenden Manschette zu schutzen. Andererseits ist 
dabei aber zu beachten, da£ es moglich sein muS, den Pedalhebel 
gegeraiber dem Gehause des Pedalmoduls sehr schnell bewegen zu 
konnen, beispielsweise bei einer Panik-Bremsung . Hierdurch wird 
aber der von der Umgebung abgedichtete Raum sehr schnell verengt, 
wodurch ein erheblicher Druck aufgebaut wird, welcher die Man- 
schette gefahrden kann, Daher wird in Fortbildung dieser Ausge- 
staltung vorgeschlagen, in dem Gehause ein Ventil vorzusehen, 
durch welches der Uberdruck entweichen kann. 

Es wurde weiterhin erlautert, im Rahmen der Erfindung einen An- 
schlag und/oder Gegenanschlag vorzusehen von dem die Stellkraft 
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der Kraftquelle abgegeben beziehungsweise aufgenommen wird, so- 
bald die ist-Geschwindigkeit in den Bereich der soll- 
Geschwindigkeit kommt. Eine theoretische Moglichkeit besteht dar- 
in, einen der beiden Anschlage in eine Position schon beim Ein- 
schalten der FFP-Einrichtung zu fahren, die der Gegenanschlag 
voraussichtlich beim Erreichen der soli Geschwindigkeit einnehmen 
wird. Die Lage des Anschlages mufi dann standig nachgeregelt wer- 
den, je mehr die ist-Geschwindigkeit sich der soli- 
Geschwindigkeit nahert . Sehr viel einfacher aber ist es durch ei- 
ne vorzugsweise elektrische oder elektronische Uberwachung oder 
Steuerung in dem Moment die beiden Anschlage gegeneinander zu- 
bringen, in dem die soil -Geschwindigkeit von der ist- 
Geschwindigkeit erreicht wird. Der Vorteil besteht insbesondere 
darin, das zu diesem Zeitpunkt eindeutig ist, in welcher Position 
sich der Gegenanschlag bei dieser Geschwindigkeit befindet. Man. 
braucht also nur noch die Kraftquelle einzuschalten und der Ge- 
genanschlag wird zur richtigen Zeit seine Kraft auf den Anschlag 
ausuben . 

Es ist zu beachten, dafi im Rahmen der Erfindung die in den ein- 
zelnen Ausf uhrungsbeispielen beschriebenen Konstruktionsmerkmale 
gegemiber vergleichbaren Merkmalen in anderen Ausfuhrungsbeispie- 
len ausgetauscht werden konnen. Die vorliegende Erfindung gibt zu 
der bestehenden Aufgabe weiterhin Losungen an, die sich besonders 
durch ihrer Raum sparende Ausfuhrung auszeichnen. 

Wichtig fur die vorliegende Erfindung ist es auch, dafi diese 
nicht darauf beschrankt ist, einen Fahrer auf die geeignete oder 
vorgeschriebene Geschwindigkeit eines Fahrzeugs hin zu fuhren, in 
dem der Fahrer bei der Betatigung des Gas -Pedals vor der Uber- 
schreitung der notwendigen Geschwindigkeit gewarnt wird oder dem 
Fahrer der Eindruck vermittelt wird, daS Gaspedal habe schon die 
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von ihm gewunschte Stellung erreicht. Vielmehr 1st der Gegenstand 
der Erfindung auch der Betatigung anderer Steuerorgane des Fahr- 
zeugs wie beispielsweise des Bremspedals vorteilhaft einsetzbar. 
Dabei kann die das Bremspedal rucks t el lende zusatzliche Kraft 
nicht nur von der geeigneten Betatigung der Bremse selbst 
(beispielsweise beim Anfahren) abhangig seien. Vielmehr kann die 
ruckstellende zusatzliche Kraft am Bremspedal (oder auch am Gas- 
Pedal) auch durch f ahrdynamische Parameter gesteuert werden wie 
beispielsweise bei ESP, wenn ein Fahrer zu stark bremsen will 
oder zu schnell in eine Kurve fahren mochte. Der Aufbau der er- 
f indungsgemafien Vorrichtungen wird im ubrigen besonders einfach, 
wenn der Bremsvorgang oder die Anderung der Geschwindigkeit nicht 
direkt in das Pedal eingeleitet wird sondern die Pedalstellung 
mit Hilfe von Sensoren abgetastet wird, wie dies beispielsweise 
bei einem elektromechanisch oder elektrohydraulisch arbeitenden 
Bremssystem der Fall ist. 

Die in den Ausf uhrungsbeispielen getroffene Anordnung ist aber 
auch hervorragend geeignet den Fahrer dahin zufiihren, daS er das 
Gas-Pedal in optimaler Weise bedient . Will beispielsweise ein 
Fahrer in seinem Fahrzeug in einer schwierigen Situation zu stark 
Gas geben, indem er mit einer zu grolSen Kraft das Gaspedal be- 
dient, so ist es durch eine elektronische Steuerung moglich in 
Abhangigkeit von den dynamischen Fahrzeugparametern die Betati- 
gung des Gaspedals mit einer hemmenden oder sogar riickstellenden 
Kraft zu versehen, so daS dem Fahrer der Eindruck vermittelt 
wird, das Gaspedal habe schon die Stellung eingenommen, die sei- 
nem (das Fahrzeug gef ahrdenden) Eingabewunsch entspricht. Eine 
gefahrliche Betatigung des Bremspedals kann auf analoge Weise be- 
hoben werden. Auf diese Weise kann der Fahrer zu einem diszipli- 
nierten Fahrstil angehalten werden. Die hemmende Kraft bei der 
Betatigung des Pedals beziehungsweise die der Pedalkraft des Fah- 
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rers entgegenwirkende Kraft wird regelmaSig durch die Kraft eines 
Elektromotors herbeigef uhrt . Zur Erzeugung eines entsprechenden 
Magnetf eldes wird wiederum ein entsprechend groSer Strom einer 
geeigneten Motor-Spule zugefiihrt. Die Auslosung dieses Vorgangs 
geschieht durch das Ausgangs signal einer Steuerung oder Regelung, 
welche durch die Fahrzeug-Dynamik anzeigende Parameter angesteu- 
ert wird. Das Ausgangssignal der Steuerung kann. aber auch durch 
extern zugefiihrte Signale ausgelost werden, etwa durch eine An- 
ordnung, die in Verbindung mit einer Geschwindigkeitsbeschrankung 
an einer Fahrstrecke angeordnet wird. 

Die Erf indung wird nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeispielen 
geschrieben, die in der Zeichnung dargestellt sind. In der Zeich- 
nung zeigen 

Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbei spiel 

Figur 2a und Figur 2b ein zweites Ausf uhrungsbeispiel 

Figur 3a und Figur 3b und Figur 3c ein drittes Ausfuhrungsbei- . 
spiel mit Abwandlungen 

Figur 4a und Figur 4b ein viertes Ausf uhrungsbeispiel mit Abhand- 
lung 

Figur 5a bis Figur 5f ein funftes Ausf uhrungsbeispiel 
Figur 6 ein sechstes Ausf uhrungsbeispiel 
Figur 7 ein siebentes Ausfuhrungsbei spiel und 

Figur 8a bis Figur 8f ein achtes Ausf uhrungsbeispiel mit Abwand- 
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lungen . 

Figur 9a und Figur 9b ein neuntes Ausfiihrungsbei spiel 
Figur 10 ein zehntes Ausfiihrungsbeispiel 
Figur 11 ein elftes Ausfiihrungsbeispiel 
Figur 12 ein zwolftes Ausfiihrungsbeispiel 
Figurl3 ein drei zehntes Ausfiihrungsbeispiel 

Figur 14a, 14b und 14c in geschnittener Darstellung vier zehntes 
Ausfiihrungsbeispiel 

Figur 15a und 15b einen Schnitt durch ein fiinfzehntes Ausfuh- 
rungsbe i spi el 

Figur 16a und 16b einen sechzehntes Ausfiihrungsbeispiel 

Figur 17 ein siebzehntes Ausfiihrungsbeispiel 

Figur 18 ein acht zehntes Ausfiihrungsbeispiel 

Figur 19a und 19b ein neunzehntes Ausfiihrungsbeispiel 

Figur 2 0 ein zwanzigstes Ausfiihrungsbeispiel 

Figur 21 ein einundzwanzigstes Ausfiihrungsbeispiel 

Figur 22 ein gegeniiber dem einundzwanzigsten Ausfiihrungsbeispiel 
abgewandeltes zweiundzwanzigstes Ausfiihrungsbeispiel 
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Figur 23 ein dreiundzwanzigtes Ausfuhrungsbeispiel 

Figur 24a bis Figur 24e ein vierundzwanzigstes Ausfuhrungsbei- 
spiel 

Figur 25a bis Figur 25d ein funf undzwanzigstes Ausfuhrungsbei- 
spiel 

Figur 2 6 ein sechsundzwanzigstes Ausfuhrungsbeispiel 

Figur 2 7a und Figur 27b ein siebenundzwanzigstes Ausfuhrungsbei- 
spiel 

Figur 28a und Figur 28b ein achtundzwanzigstes Ausfuhrungsbei- 
spiel und 

Figur 2 9a und Figur 2 9b ein neunundzwanzigstes Ausfuhrungsbei- 
spiel 

Die Beschreibung der einzelnen Ausf uhrungsbeispiele ist nun je- 
weils derart aufgebaut, dafi eingangs bestehende Losungsvorschlage 
diskutiert werden und danach die verbessernden Merkmale des je- 
weiligen Ausf uhrungsbeispiels erlautert werden. Schliefilich wer- 
den die mit dem jeweiligen Ausfuhrungsbeispiel erreichten Vortei- 
le erlautert und dann der wesentliche Vorteil des jeweiligen Aus- 
fuhrungsbeispiels angegeben sowie Moglichkeiten der Abanderung im 
Rahmen des Ausf uhrungsbeispiels erlautert. In den einzelnen Aus- 
fuhrungsbeispiel e an einander entsprechende Teile besitzen das 
gleiche Bezugszeichen. Soweit also ein Bezugszeichen innerhalb 
eines einzelnen Ausfuhrungsbeispiels nicht gesondert erlautert 
wird konnen die Ausfuhrungen zu diesen Bezugszeichen in anderen 
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Ausfuhrungsbeispielen analog herangezogen werden.. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 gemafi Figur 1 (1-255) 

Bei einigen der weiter unten vorgeschlagenen Ausf uhrungsbeispiele 
wird ein fester oder verschiebbarer Anschlag eingesetzt. Je nach 
Stellung des Anschlags wirkt das Motormoment bei einer bestimmten 
Pedal stellung entgegen der Pedalkraft oder gegenuber dem An- 
schlag- Die Stellung des Anschlags muss nicht nur der gewunschten 
Fahrgeschwindigkeit angepasst werden, sondern auch der Fahrsitua- 
tion. Bei einer anderen Losung wird der Anschlag mittels einer 
verstellbaren Seillose verwirklicht . In Abweichung hierzu wird 
bei dem Ausfuhrungsbeispiel 1 folgende Funktion vorgeschlagen, in 
der kein Anschlag vorgesehen ist. 

In Figur 1 ist an einem Gehause 23 eines Pedalmoduls einen Pedal- . 
brett 7 drehbar angelenkt . In dem Gehause 23 ist eine Kurven- 
scheibe 3 drehbar angeordnet. An dem als Brett ausgestalteten Pe- 
dalhebel 7 greift ein Koppelhebels 5 0 an, der mit einem mit der 
Kurvenscheibe fest verbundenen Drehhebel 51 zusammenwirkt . Man 
erkennt, da£ bei einer Drehbewegung des Pedalhebels 7 entgegen 
dem Uhrzeigersinn die Kurvenscheibe 3 im Uhrzeigersinn verdrehfc 
wird. An der Kurvenscheibe 3 greift an einem Bef estigungspunkt 53 
eine Riickstellkraf t aufbringende Ruckstellf eder 4, die nachfol- 
gend vielfach als Ruckholfeder oder Ruckzugfeder bezeichnet wird. 
In nicht naher beschriebener Weise wird durch das Drehen der Kur- 
venscheibe 3 die Menge des dem Motor zur Verfugung gestellten Ga- 
ses reguliert, wobei das Verschwenken des Pedalhebels 7 entgegen 
dem Uhrzeigersinn die Menge des Gases gesteigert wird. Wird die 
auf den Pedalhebel 7 ausgeiibte Kraft vermindert so kann sich die 
Riickstellfeder 4 ausdehnen und damit den Pedalhebel 7 zuruck 
schieben. 
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Ausgehend von dieser an sich bekannten Konstruktion sorgt nun der 
in Pigur 1 dargestellte erf indungsgemafie Aufbau dafiir, dafi bei 
einer Uberschreitung des ist-Wertes gegeniiber dem Soll-Wert der 
Geschwindigkeit ein Elektromotor 1 mit einem daran angeschlosse- 
nen Getriebe 13 eine Stellkraft auf den Pedalhebel 7 ausiibt, wel- 
che der Riickstellkraf t der Riickstellf eder 4 hinzugefiigt wird. 

Im Ausgangszustand besteht kein Kraftschluss zwischen der Motor- 
Getriebe-Einheit 1, 13 und einer Riickzugstange 54, welche durch 
eine Ruckhaltef eder 55 in Pigur 1 nach links aufier Eingrif f .zu 
der Motor-Getriebe-Einheit gedruckt wird. Wird die Force - 
Feedback- Funkt ion zur Erzeugung der Stellkraft hinzugeschaltet , 
wird liber einen nicht naher darges tell ten Aktor mit dem ange- 
schlossenen Exzenter 56 die Riickzugstange 54 in Richtung der Mo- ■ 
tor-Getriebe-Einheit gedruckt und es erfolgt der Kraftschluss 
(beispielsweise in Form von ReibschluS oder FormschluS) zwischen 
der Riickzugstange und Motor-Getriebe-Einheit, Die Kurvenscheibe 3 
wird nun durch die Motor-Getriebe-Einheit in Figur 1 nach unten 
zuriickgezogen und damit die Pedalkraf t erhoht . Urn das System bei 
einem Ausfall der Motor-Getriebe-Einheit oder des Aktors ubertre- 
ten zu konnen, erfolgt die Verbindung zwischen der Riickzugstange 
und der Kurvenscheibe uber eine Ausweichf eder 57, Dabei 1st mit. " 
iibertreten " folgendes gemeint . Dem Fahrer wird die Moglichkeit 
gegeben entgegen der von der Riickzugstange 54 ausgeiibten Kraft 
den Pedalhebel 7 entgegen dem Uhrzeigersinn tiefer treten zu kon- 
nen. Die Ausweichf eder 57 ist hierzu zwischen die Kurvenscheibe 3 
und die Riickzugstange 54 geschaltet. Die Aufhangung der Riick- 
zugstange kann innerhalb der Kurvenscheibe nach oben ausweichen, 
so dass ein plotzliches Gasgeben durch eine Fehlfunktion in der 
Force- Feedback-Einheit (beispielsweise durch verkehrte Drehrich- 
tung des Motors) vermieden wird. Hierzu ist die Aufhangung 58 
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derart in einer Nut 59 gefuhrt, dafi sie an einer Wand 60 der Nut 
59 angreifen und uber Zugkrafte die Kurvenscheibe 3 entgegen dem 
Uhrzeigersinn verdrehen kann. Druckkrafte konnen nicht ubertragen 
warden, da die Aufhangung 58 innerhalb der Nut 60 nach oben aus- 
weichen kann, Statt der im Bild dargestellten Nut kann auch die 
Verbindung zwischen der Kurvenscheibe und der Riickzugstange liber 
ein Seil erfolgen. Es muss lediglich sichergestellt werden, dass 
die Kraftiibertragung nur in eine Richtung erfolgen kann. 

Die Verbindung zwischen der Riickzugstange 54und der Motor- 
Get riebe-Einheit 1, 13 kann, wie in Figur 1 dargestellt ist, uber 
Formschluss aber auch uber Reibschluss erfolgen. Urn beim Hinzu- 
schalten. der Force-Feedback-Funktion direkt ein hoheres Motormo- 
ment zur Verfiigung zu haben, lauft der Motor erst gegen ein nicht- 
naher dargestelltes blockiertes Getriebe. Durch die * Vers chiebung 
der Riickzugstange nach rechts unten wird auch die Verriegelung 
des Getriebes in nicht naher gezeigter Form gelost und man hat 
somit sofort das voile Motormoment fur die Force -Feedback- 
Funktion zu Verfiigung. 

Vorteile 

Der Motor muss nur ein- bzw. ausgeschaltet werden. Es ist keine 
Positionserkennung fur den Motor erf orderlich. Der Motor muss nur 
in eine Richtung drehen konnen. Kein Reversierbetrieb erf order- 
lich. Die Teile konnen aus Kunststoff gefertigt warden. Das Sy- 
stem muss nicht auf verschiedene Lastzustande eingestellt werden. 
Der Regelungsaufwand ist gegeniiber den bekannten Losungen wesent- 
lich geringer. 

Fur das vorliegende Ausf iihrungsbeispiele ist es besonders wichtig 
daiS keine Positionserkennung fur den Motor erforderlich ist . 
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Ausfuhrungsbeispiel 2 gemafi Figur 2a und Figur 2b (1-253) 

Bei einigen der weiter unten vorgeschlagenen Ausf uhrungsbeispiele 
wird ein fester oder verschiebbarer Anschlag eingesetzt. Je nach 
Stellung des Anschlags wirkt das Motormoment bei einer bestimmten 
Pedal st ellung entgegen der Pedalkraft oder gegenuber dem An- 
schlag. Die Stellung des Anschlags muss nicht nur der gewunschten 
Fahrgeschwindigkeit angepasst werden, sondern auch der Fahrsitua- 
tion. Bei einer anderen Losung wird der Anschlag mittels einer 
verstellbaren Seillose verwirklicht . In Abweichung hierzu wird 
bei dem Ausfuhrungsbeispiel 2 folgende Funktion vorgeschlagen, in 
der kein Anschlag vorgesehen ist. 

Der grundsatzliche Aufbau des in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiels entspricht wieder weitgehend dem Aufbau nach Figur 1 
und soli daher nicht naher erlautert werden. Wird der in Figur 2 
nicht naher dargestellte Motor bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach 
Figur 2 gestartet, dreht sich ein Planetentrager 61 des in Figur 
2a dargestellten Planetengetriebes 62 in die eingezeichnete Rich- 
tung Q. Dadurch wird uber den mit dem Trager 61 der Planetenrader 
63 verbundenen Schaltnocken 64 und den damit angesteuerten, um 
den Drehpunkt 65 drehbaren Schalthebel 66 die Anpressrolle 67 ge- 
gen die Reibwelle bzw. den Reibkorper 68 gedriickt, welche dadurch 
wiederum gegen das Hohlrad 69 des Planetengetriebes 62 gedruckt 
wird. Dadurch wird der Planetentrager 61 blockiert und die Uber- 
setzung im Planetengetriebe 62 geht nun vom Motor zum Hohlrad, 
•fiber das ein Bremsmoment an die Reibwelle (bzw. Reibkorper) uber- 
tragen und somit die erf order liche Pedalbetatigungskraf t erhoht 
wird. 

Damit sich das Hohlrad nicht von Anfang an gleich mitdreht, ist 
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eine entsprechende Vorrichtung vorzusehen, durch welche der An- 
fahrwiderstand der Hohlwelle uber dem des Planetentragers liegt. 

Die Ubertagung des Bremsmomentes vom Hohlrad an die Reibwelle 
kann entweder wie hier dargestellt liber Reibschluss oder aber 
uber Formschluss erfolgen. Die Anbindung des Reibkorpers 68 aus 
an die Kurvenscheibe kann mittels der im Zusammenhang mit Pigur 1 
beschriebenen MaJSnahmen geschehen. Wird der Motor wieder ausge- 
schaltet muss der Planetentrager liber einen Ruckstellmechanismus , 
z. B . eine Riickstellf eder am Schalthebel, wieder in seine Aus- 
gangs s t e 1 1 ung z ur uc kge s t e 1 1 1 we r den . 

In Abanderung des in Figur 2 dargestellten Ausf iihrungsbeispiels 
kann die Kraf ttibertragung zwischen Hohlrad 69 und Reibwelle bzw. ; 
quaderf ormigen Reibkorper 68 entweder -fiber Reibschluss oder Form-, 
schluss erfolgen. Fur die Ausfiihrungsf ormen nach Figur 2 ist fol- 
gendes besonders wichtig: Urn die Force-Feedback-Funktion einzu- 
schalten muss lediglich der Motor eingeschaltet werden. Wird der 
Motor wieder ausgeschaltet oder fallt aus, ist auch die Force- 
Feedback-Funktion wieder ausgeschaltet und man hat das normale 
Pedalgef uhl . 

Vorteile des Ausf iihrungsbeispiels 2 

Der Motor muss nur ein- bzw. ausgeschaltet werden. 

Es ist keine Positionserkennung fur den Motor erf orderlich. 

Der Motor muss nur in eine Richtung drehen konnen. Kein Rever- 

sierbetrieb erf orderlich. 

Geringe Einbaumafie. 

Planetengetriebe haben ein gutes Akustikverhalten. 

Die Teile konnen aus Kunststoff gefertigt werden. 

Das System muss nicht auf verschiedene Lastzustande eingestellt 

werden . 
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Der Regelungsaufwand ist gegemiber den bekannten Losungen wesent- 
lich geringer. 

Fallt der Motor aus, schaltet sich die Force -Feedback-Einheit 
selbstandig ab und man hat das normale Pedalgef uhl . 

Ausfiihrungsbeispiel 3 gemaS Figur 3a bis Figur 3c (1-254) 

Die im Bild (siehe insbesondere Figur 3a) dargestellte Force- 
Feedback-Einheit (im Folgenden FFE genannt) wird an der S telle 
mit dem Gaspedal 7 verbunden, an der die Translationsbewegung des 
Pedals bzw, des Pedalgestanges (beispielsweise des Koppelhebels 
50 in Figur 2) in eine Rotationsbewegung umgewandelt wird. Dies 
kann beispielsweise die Drehachse des Pedalhebels 7 oder die 
Drehachse der Kurvenscheibe 3 (siehe Figur 1) sein. In der Regel 
ist es die Stelle, an der auch der Drehwinkel sensor angeschlossen v 
wird . 

Die Schema- Ski zzen sollen nur die Wirkweise verdeut lichen, die in 
den Figuren 3a bis 3c gezeigte Mechanik ist ansonsten vorzugswei- 
se in das Pedalmodul integriert, wobei das Pedalmodul in der Re- 
gel durch ein Gehause 23 umgrenzt ist. In dem Pedalmodul sind iib- 
licherweise die das Pedal 7 standardmaEig zuriickstellende Rxick- 
stellfeder, eine die Kraft der Ruckstellf eder umlenkende Kurven- 
scheibe und ein Koppelhebel untergebracht , welcher die Kraft der 
Ruckstellf eder auf das Pedal ubertragt . 

Bei dem vorliegendem Prinzip wird die Tragheit und die Reibung 
der Kupplungswelle (71) derart genutzt, das ein getriebeiibersetz- 
ter Motor 1 auf ein Bewegungsgewinderad (72) wirkt und somit eine 
Axialbewegung der Kupplungswelle 71 auslost. Durch die Tragheit 
und die vernachlassigbare Reibung wird bewirkt, dafi die Kupp- 
lungswelle 71 sich nicht sofort mit dem Zahnrad 72 mitdreht son- 
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dern durch eine relative Drehbewegung des Gewindes 76 gegenuber 
dem Zahnrad 72 ein Stuck (in der Zeichnung nach rechts) herausge- 
dreht wird. Diese Axialbewegung wird zum Einkuppeln der Abtriebs- 
welle (74) genutzt, die das Gaspedal bei Bedarf entgegen der Be- 
tatigungskraf t des Fahrers zuruckstellt . Die Kupplung (73) ver- 
bindet die beiden Wellen reibschliissig oder forms chilis sig und 
kann auch mehrlamellig (siehe Figur 3b) ausgefuhrt sein. Ein Fe- 
derelement (75) bringt die Kupplungswelle 71 in Ausgangsstellung 
zuriick . 

Wenn der Motor 1 anlauft beginnt das Zahnrad 72 gegenuber der 
Welle 71 eine Drehbewegung auszufuhren, durch welche die Welle 71 
aufgrund ihrer Tragheit uber das Gewinde 76 in Figur 3a nach 
rechts gegen die Klaue 80 der Antriebswelle 74 verschoben wird 
und an diese angekoppelt. Da nunmehr die Welle 71 nicht mehr wei-'- 
ter nach rechts ausweichen kann, wird das Drehmoment des Zahnra- 
des 72 uber das Gewinde 76 auf die Welle 71 und damit auf die An- 
triebswelle 74 ubertragen. Durch diese Ubertragung des Drehmo- 
ments wird gleichzeitig auch der KraftschluS in der Kupplung auf- 
rechterhalten . 

Die Abweichung der Ausf uhrungsf ormen nach Figur 3b gegenuber Fi- 
gur 3a besteht im wesentlichen darin, dafi die Kupplung 73 mit 
mehreren Lamellen versehen ist. 

In Figur 3c wird die Welle 71 mit Hilfe eines Elektromagneten 52, 
70 axial verschoben. Dabei sind in dem Gehause 23 Wicklungen 52 
vorgesehen, die an eine nicht dargestellte Stromquelle ange- 
schlossen werden konnen und auf einen magnet isierbar en Abschnitt 
70der Welle 71 einwirken. Vorzugsweise ist hierzu die Welle 71 
gegenuber dem Zahnrad 72 axial verschiebbar aber drehfest gela- 
gert. Dieser Aufbau ist in sofern sicherer als der Aufbau nach 
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Pigur 3a unci Figur 3b, als nicht sichergestellt werden mufi, daS 
die Welle 71 auf Grund ihrer Tragheit sich beim Anlaufen des 
Zahnrades 72 in axialer Richtung bewegt . Es konnen aber auch bei- 
de Systeme kombiniert werden, so dafi der Magnet 52 , 70 quasi als 
Starthilfe dient urn sicherzustellen, dafi nicht auf grund von Rei- 
bungsverlusten die Kupplung gemafi den Figuren 3a und 3b unter- 
bleibt, da das Zahnrad die Welle 71 sofort mit nimmt . Hat die 
Kupplung erst einmal gegriffen so kann sie dann durch das in Fi- 
gur 3c nicht dargestellte Gewinde (76) wie im Zusammenhang mit 
den Figuren 3a und Figur 3b beschrieben selbsttatig gehalten wer- 
den ohne dafi der Magnet weiter bestromt werden mufi, Anstelle des 
Magnetes 52, 70 ist ebenso eine zweite Motorantriebseinheit fur 
die Drehmomentsteuerung moglich. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3a, 3b ist auch sicherge- 
stellt, dafi das Pedal 7 ubertreten werden kann. Das bedeutet , 
dafi das Pedal entgegen der riickstellenden (zusatzlichen) Stell- 
kraft im Sinne der Erhohung der Geschwindigkeit tiefer getreten 
werden kann. Ist namlich die Betatigungskraf t durch den Fahrer 
grofier als die ruckstellende Kraft uber die Welle 71, so wird die 
Welle 71 entgegen der Antriebsrichtung gegenuber dem Zahnrad 72 
derart verdreht, dafi sie in Figur 3 nach links axial verschoben 
wird und damit die Kupplung 73 lost. 

Vorteile des Ausfuhrungsbei spiels nach den Figuren 3a, 3b und 3c 

Der Motor muss nur ein- bzw. ausgeschaltet werden und kann unter- 
schiedliche Drehmomente ubertragen. 

Es ist keine Positionserkennung fur den Motor erf orderlich, da 
der Motor in jeder Drehlage uber die Kupplung an das Pedal ange- 
koppelt werden kann. 

Der Motor muss nur in eine Richtung drehen konnen. Es ist kein 
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Reversierbetrieb erf order lich. Das System ist sicher, da entkup- 
pelt wird, wenn der Motor in die falsche Richtung dreht oder der 
Motor und/oder das Getrieben blockiert. 
Geringe EinbaumaSe. 

Die Teile konnen aus Kunststof f gefertigt werden. 
Das System muss nicht auf verschiedene Lastzustande eingestellt 
werden. Der Regelungsaufwand ist gegemiber den bekannten Losungen 
wesentlich geringer. 

Fallt der Motor oder eine Getriebestuf e aus, schaltet sich die 
FFE selbstandig ab und man hat das normale Pedalgef uhl . 
Pedalruckstellkrafte sind variabel, da die Motorleistung gesteu- 
ert werden kann. Fur das Aus fuhrungsbei spiel nach Figur 3 ist be- 
sonders wichtig die Mitnutzung der Rotationsenergie und die Um- 
wandelung in Translationsenergie zur Ubertragung des Drehmoments 
Um die Force-Feedback-Funktion einzuschalten muss lediglich der 
Motor eingeschaltet werden. Wird der Motor wieder abgeschaltet 
oder fallt aus, ist auch die Force -Feedback- Funkt ion wieder aus- 
geschaltet und man hat das normale Pedalgef uhl . 

Aus fuhrungsbei spiel 4 gemaS Figur 4a und Figur 4b (01-237) 

Die in Figur 4a dargestellte Force -Feedback-Einheit (im Folgenden 
FFE genannt) wird an der Stelle mit dem Gaspedal verbunden, an 
der die Translationsbewegung des Pedals 7 bzw. des Pedalgestanges 
in eine Rotationsbewegung umgewandelt wird. In der Regel ist es 
die Stelle, an der auch der Drehwinkel sensor angeschlossen wird. 
Im Ausgangszustand steht der Motor 1 und somit auch das nachge- 
schaltete Getriebe 13 . Der Riickstellkolben 85 kann mit der Stirn- 
flache auf der Schaltwelle 78 moglichst reibungsarm gleiten, so 
dass uber diesen kein ausreichendes Moment vom Pedalmodul xiber 
die Anschlusswelle in die Schaltwelle libertragen werden kann, 
welches das Getriebe und den Motor der FFE in Rotation versetzt. 
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Der Ruckstellkolben 85 dient dazu, die Schaltwelle 78 bei ausge- 
schaltetem Motor 1 mit Hilfe der Ruckstellf eder 83 in den rechten 
Endanschlag zu driicken. Dadurch wird gewahrleitstet , dass die 
Zahnkranze 82 von Anschlusswelle 74 und Schaltwelle 78 bei ausge- 
schaltetem Motor nicht im Eingriff sind. Das Luftspiel soli dabei 
so klein wie moglich gehalten werden. Die Feder 83 kann aber auch 
direkt auf die Schaltwelle 78 einwirken. 

Soil nun die Force- Feedback- Funkt ion hinzugeschaltet werden, muss 
der Motor start en. Infolge der Massentragheit der Schaltwelle und 
vor allem aufgrund der verbliebenen Reibung zwischen dem Ruck- 
stellkolben und der Schaltwelle wird die Schaltwelle liber das 
Rot -Trans -Getriebe (z. B. Gewindetrieb (siehe auch Ausfuhrungs- 
beispiel 3) , Kugelumlauf getriebe) ein Stuckchen in Richtung der 
Anschlusswelle 74 hinausgedreht , bevor sie sich mit dem Zahnrad \ 
mitdrehen wiirde. Diese leichte Trans 1 at ionsbewegung der Schalt-' 
welle reicht aus, damit die Zahnkranze 82 der Anschlusswelle und . 
der Schaltwelle in Eingriff gehen und somit die Schaltwelle noch 
weiter hinausgedreht wird, bis die Zahnkranze im vollen Eingriff 
sind. Uber die Zahnkranze wird nun das Drehmoment vom Motor und 
dem nachgeschalteten Getriebe in die Anschlusswelle und somit in 
das Gaspedal ubertragen. Die Force-Feedback-Funktion ist einge- 
schaltet. Fur die momentenf este Verbindung zwischen Schaltwelle 
und Anschlusswelle kommen neben der Losung mit den Zahnkranzen 
auch andere f ormschlussige Verbindungen oder auch eine Reib- 
schlussverbindung (siehe auch Ausfuhrungsbeispiel 1 und 3) in 
Frage . 

Wird der Motor wieder ausgeschaltet , driickt die Ruckstellf eder 
uber den Ruckstellkolben (oder direkt) die Schaltwelle zuriick bis 
zum Anschlag. Damit ist die Anschlusswelle wieder vom Rest der 
FFE entkoppelt. Der gleiche Mechanismus wirkt, wenn der Motor 
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oder eine Getriebestuf e sich festfrisst. 

Pur den Fall, dass sich das Rot -Trans -Getriebe festfrisst oder 
wenn das Pedal 7 libertreten werden soil, muss beim Betatigen des 
Gaspedals das nachfolgende Getriebe und der Motor mi tgeschleppt 
werden . 

Im einzelnen geschieht folgendes. Im Ausgangszustand ist die 
Zahnkupplung 82 offen, das heiSt die Zahne der Kupplung greifen 
nicht ineinander. Durch die Kraft der Feder 83 wird iiber einen 
Ruckstellkolben 85 die Welle 78 in Figur 4a nach rechts auf An- 
schlag gehalten. Lauft der Elektromotor 1 an so wird uber das Ge- 
triebe 13 mit seinen Zahnradern das Gewinderad 72 in Drehung ver- 
setzt. Wie im Zusammenhang mit dem Ausfiihrungsbeispiel 3 be- 
schriebenen wird die mit einem Aufie'ngewinde versehene Schaltwelle 
78 durch das Anlaufen des Gewinderades 72 in Figur 4a nach links 
herausgedreht bis die Zahne der Zahnkupplung 82 greifen. Auf die- < 
se Weise wird die Schaltwelle 78 durch die Antriebswelle 74- fest- 
gehalten, so dafi die Tragheitskraf t der Schaltwelle 78 nicht mehr 
benotigt wird um die Schaltwelle noch weiter herauszuf ahren. 
SchlieSlich ist die Zahnkupplung 82 auf Anschlag und die Kraft 
des Motors 1 wird auf einen nicht naher dargestellten Mechanismus 
ubertragen, welcher den Pedalhebel 7 zuriickstellt . Wird der Motor 
1 abgestellt, etwa weil die ist-Geschwindigkeit auf die soll- 
Geschwindigkeit heruntergef ahren wurde so driickte die Feder 83 
liber den Ruckstellkolben 85 die Schaltwelle 78 in die Anfangs- 
stellung. 

Die in der Abbildung dargestellten Getriebestuf en dienen nur der 
Verdeutli chung der Funkt ions weise . Der Motor konnte auch direkt 
an der Stelle des Zahnrads 72 angeschlossen werden (siehe Ausfiih- 
rungsbeispiel 4b) . Welches Getriebe zwischen den Motor und den 
Freilauf geschaltet wird, ist fur die Funktion nicht maSgebend. 
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Eine alternative Losungsmoglichkeit zu dem Ausf uhrungsbeispiele 
nach Figur 4 a zeigt seit die Variante nach Figur 4b. Urn die Rei- 
bung zwischen dem Riickstellkolben und der Schaltwelle so gering 
wie moglich zu halten und das Mitdrehen der Schaltwelle beim An- 
fahren des Motors auf jeden Fall zu vermeiden, wird eine zusatz- 
liche moment enfeste Lagerung fur die Schaltwelle 78 im Gehause 
vorgesehen (Reibschluss oder Formschluss) . Dabei muss auf jeden 
Fall gewahrleistet sein, dass die Schaltwelle immer in die Lage- 
rung einrasten kann. Das hei&t die Lagerung 86 ist derart aufge- 
baut, dafi die Schaltwelle 78 gegenuber den Gehause des Getriebes 
13 axial verschiebbar aber nicht drehbar ist . Die Schaltwelle 
kann erst dann gedreht werden, wenn sie die Lagerung 86 verlasseri' 
hat . 

Wird der Motor gestartet, wird das Mitdrehen der Schaltwelle zu- 
nachst durch die momentenf este Lagerung verhindert und die 
Schaltwelle in Richtung der Schalthulse bzw. Zahnkupplung 82 hin-- 
ausgeschoben. Wie in dem Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 4a) ent- 
steht dadurch wieder eine momentenf este Verbindung zwischen der 
Schaltwelle und der Anschlusswelle. Urn mogliche Toleranzen aus- 
gleichen zu konnen, ist fur einen kurzen Ubergang die Schaltwelle 
zusatzlich an der momentfesten Lagerung abgestutzt. Da die 
Schalthulse, die momentenf est mit der Anschlusswelle verbunden 
ist, nach in der Figur nach links ausweichen kann, wird die 
Schaltwelle 78 noch weiter hinausgedreht und ist am Ende sicher 
nicht mehr mit der momentenf est en Lagerung 86 im Eingriff . Das 
Motormoment wird von der Schaltwelle uber die Schalthulse in die 
Anschlusswelle und damit in das Pedalraodul ubertragen. 
Das Abschalten der Force -Feedback- Funkt ion und das Versagensver- 
halten entspricht der Ausfuhrungsf orm nach Figur 4a . 
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Vorteile 

Der Motor muss nur ein- bzw. ausgeschaltet werden. 

Es ist keine Positionserkennung fur den Motor erforderlich. 

Der Motor muss nur in eine Richtung drehen konnen. Kein Rever- 

sierbetrieb erforderlich. 

Geringe EinbaumaSe . 

Die Teile konnen aus Kunststoff gefertigt werden. 
Das System muss nicht auf verschiedene Lastzustande eingestellt 
werden. Der Regelungsauf wand ist gegeniiber den bekannten Losungen 
wesentlich geringer. 

Fallt der Motor oder eine Getriebestuf e aus, schaltet sich die 
FFE selbstandig ab und man hat das normale Pedalgefuhl. 

Fur das Aus fiihrungsbei spiel nach Figur 4 ist folgendes besonders 
wichtig: 

Um die Force-Feedback-Funktion einzuschalten muss lediglich der 
Motor eingeschaltet werden. Wird der Motor wieder abgeschaltet 
oder fallt aus, ist auch die Force-Feedback-Funktion wieder aus- 
geschaltet und man hat das normale Pedalgefuhl . 

Statt den im Aus fiihrungsbei spiel nach Figur 4 verwendeten Zahn- 
kranzen konnen auch andere f ormschliissige bzw. reibschlussige 
Verbindungen verwendet werden. Auch fur die moment enf est e Lage- 
rung kann entweder eine f ormschliissige oder reibschlussige Ver- 
bindung verwendet werden. Die in den Bildern dargestellten Ge- 
triebestuf en konnen durch jede andere Getriebeform ersetzt werden 
und sind fur die Funktion des drehmomentgesteuerten Freilaufs 
ni cht ent s che i dend . 

Ausfuhrungsbeispiel 5 gemaS Figur 5a bis Figur 5f (1-248) 
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Fur die FFP-Funktion ist es untsr Umstanden besonders wichtig, 
daJS eine fur eine fur komfortable Funktion unerlafiliche System- 
steifigkeit ausreichend dargestellt werden kann. Die Kennlinie 
gemaS Figur 5a zeigt einen in der Praxis geforderten Verlauf der 
Pedalkraft uber den Einstellwinkel des Pedals (siehe auch Figur 
8b) . Bei einer bestimmten Winkelstellung des Pedalhebels 7 wird 
zur weiteren Verstellung des Pedals uber einen nur kleinen Winkel 
(zum Bei spiel 1 Grad) eine sehr viel grofiere Kraft an dem Pedal 
benotigt. Dieser Sprungs ist notwendig um dem Fahrer einen Hin- 
weis zugeben, dag die eingest elite soll-Geschwindigkeit hinrei- 
chend uberschritten wurde. 

In Figur 5c wird gezeigt, wie die Gegenkraft FjSystem gegen einen 1 
gegenuber dem Fahrzeug festen Anschlag 87 einwirkt, der eine 
durch die Hebelubersetzung vergroSerte Gegenkraft F_Rea in das 
Gehause ableitet . Die Skizze Figur 5d zeigt dann wie die Kraft 
FjSystem von der mit dem Pedal fest verbundenen Koppelstange 5 0 
ubernommen wird, wobei der Ubertragungshebel 88 von- dem Anschlag 
abhebt . 

Es wird in der Aus fiihrungs form nach Figur 5e vorgeschlagen einen 
mechanischen Anschlag einzufuhren, der gegenuber dem Aufbau des 
Fahrzeugs unbeweglich ist- Der Aufbau des in Figur 5e gezeigten 
Pedalmoduls ist mit dem in Figur eines dargestellten Modul weit- 
gehend identisch, so dafi Einzelheiten hier nicht nochmals wieder- 
holt werden sollen. Die dort angegebene' Beschreibung der grund- 
satzlichen Komponenten eines Pedalmoduls gelten auch fur Figur 
5e. Die sprechenden Bezugszeichen aus Figur 1 wurden in Figur 5e 
analog eingetragen an so dafi die Beschreibung aus Figur 1 auch 
auf Figur 5e gelesen werden kann. 

Nachfolgend wird das Pedal Modul gemaS Figur 5e beschriebenen so- 
weit ein Ausf uhrungsbeispiel fur die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
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betroffen ist. 

Ein Motor 1 treibt liber ein Schneckengetriebe 90 einen Drehhebel 
91 an, der so mit einer vorgegebenen Kraft mit seinem Ende gegen 
den Anschlag 87 gepreSt wird. Es wird also die von dem Motor aus- 
geubte Kraft von dem Anschlag 87 aufgenommen und in das Gehause 
23 abgeleitet. Dabei muS der Motor nicht standig angetrieben wer- 
den. Es gemigt, wenn der Motor erst dann anlauft, wenn der Tempo- 
mat eingeschaltet wird oder aber auch erst dann eingeschaltet 
wird, wenn sich wahrend der Einschaltung des Tempomats der FuE 
dem Gas-Pedal nahert . Es ist auch denkbar, dafi der Motor erst 
dann in geschaltet wird, kurz bevor die ist-Geschwindigkeit die 
soll-Geschwindigkeit erreicht. Durch die Schwenkbewegung des Pe- 
dals 7 um die Achse 89 wird eine Kupplungsstange 92 in Figur 5e 
nach- links bewegt . Zu dem Zeitpunkt bzw. der Winkelstellung des 
Pedals, bei der die gegen die FuEkraft wirkende Gegenkraft aufge- 
bracht werden soli, rastete eine Kupplung 93 ein, welche den 
Drehhebel 91 mit der Kupplungsstange 92 verbindet . Danach wirkt 
die von der dem System bzw. Motor 1 aufgebrachte Gegenkraft 
schlagartig der Betatigungskraf t auf das Pedal entgegen (siehe 
Figur 5b bis Figur 5d) . Dies garantiert einen harten Kraftsprung 
am Pedal , wie gef ordert . 

Eine mogliche Ausf uhrungsf orm ist wie erlautert in Figur 5e dar- 
gestellt. Zu sicheren Funktion, die ein Steckenbleiben des Pedals 
in Normal funktion d.h. Offenbleiben der Drosselklappe bzw. der 
Einspritzpumpe verhindert wird eine entkoppelte Betatigungsstange 
92 fur die FF-Funktion vorgeschlagen. Die Kupplung bestimmt den 
Krafteingrif fspunkt A , wahrend Motor und Getriebe D nur fur die 
Regelung des Kraf tverlauf es zustandig sind. 

In Figur 5f sind die in den Figuren 5b bis 5d erlauterten Zusam- 
menhange nochmals in etwas anderer Form dargestellt. Wahrend des 
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oben in der Pigur gezeigten Zustand 1 wird der durch die Kraft F__ 
Motor der Aufschlag der Drehhebel durch einen Anschlag festgehal- 
ten, so daS die beiden Krafte an dem Drehhebel sich die Waage 
halt en. Wegen der Hebelwirkung ist F_ Motor etwas groSer als F_ 
Anschlag, wie dies in der unten in der Figur gezeigten Abhangig- 
keit der Krafte von dem Drehwinkel des Pedals dargestellt ist. 
Wahrend des Zustands 2 steigt die Kraft F_ Pedal soweit an, dafi 
sie der Kraft F_ Motor etwa die Waage halt. Die beiden Linien F_ 
Motor und F_ Pedal fallen danach in etwa zusammen. Wird die Kraft 
F_ Pedal anschlieSend etwas grofier als F__ Motor, so hebt der 
Drehhebel 91 von dem Anschlag ab und entfernte sich somit von 
diesem (Zustand 3) . Es zeigt sich daher, daS beim Ubergang von 
Zustand 2 auf Zustand 3 die Pedalkraft schlagartig zusatzlich 
auch noch gegen'-die Motorkraft F_ Motor wirken muS. 

Ausfuhrungsbeispiel 6 gemafi Figur 6 (1-242) 

Die Arbeitsweise des Ausf uhrungsbei spiels nach Figur 6 ist der 
von Figur 5 sehr ahnlich. Der wesentliche Unterschied besteht 
darin, daS keine rastende Kupplung (93 in Figur 5e) vorgesehen 
ist sondern der Anschlag 87 in seiner Lage veranderbar ist. Bei 
abgeschaltetem Tempomat befindet sich der Anschlag in einer Ruhe- 
position. Wahrend der Tempomat im Betrieb ist wird der Anschlag 
87 fortlaufend in die Position gefahren, in der ggf . bei der ent- 
sprechenden Winkelstellung des Pedals die Gegenkraft auf das Pe- 
dal wirken soil. In dieser Stellung greift dann ein zugeordneter 
Nocken 94, der fest mit der Kupplungsstange 92 des Pedals 7 ver- 
bunden ist, an dem Ende des Drehhebels 91 an , so dag die Gegen- 
kraft schlagartig an dem Pedal wirksam wird. Die Funktion der 
Kraf tbeauf schlagung auf die Pedalplatte wird erreicht durch einen 
E-Motor 1, der uber ein Getriebe 90 und eine Kupplung 93, die 
vorzugsweise eine Rutschkupplung ist, auf die Koppelstange 92 der 
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E-Gas-Betatigung wirkt. Bel der Kolbenstange 92 kann es sich auch 
um den Koppelhebel 50 wie in Figur 1 gezeigt, handeln. Es ist al- 
so nicht unbedingt eine parallel zu dem Koppelhebels 50 verlau- 
fende Kupplungsstange 92 notwendig. FFP-Aktuator und Kupplungs- 
stange sind dabei nur in einer Richtung uber FormschluS koppelbar 
(Anschlag) , namlich in der Betatigung Richtung des Pedals. Die 
Rutschkupplung diente dazu sicherzustellen, dafi das Pedal immer 
betatigt warden kann z. B. bei einer Blockade von Motor, Getriebe 
Oder bei Massentragheiten. 

Bei ausgeschalteter Tempomat - Funktion fahrt der Anschlag 87 in 
Ruheposition und es ergibt keine Massentragheiten von Motor und 
Getriebe im Kraf tschlufi. 

Vorteil: Der Mechanismus ist vollig entkoppelt von dem E-Gas- 
Mechanismus. Hysterese (siehe Figur 8b) Sicherheits- und alle Pe-« 
dalcharakteristik- Funktionalitat (siehe Figur 5a) ist unbeein- 
f lufit . 

Ausfuhrungsbeispiel 7 gernafi Figur 7 (1-257) 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 7 stellt eine Verbesserung 
des Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 6 dar. Dabei wurde die Funk- 
tion des Anschlags verbessert. Im ubrigen ist der Aufbau dieses 
Ausfuhrungsbeispiels der gleiche wie im Zusammenhang zum Beispiel 
rnit Figur 1 und Figur 6 beschrieben. 

Uber den Koppelhebel 50 wirkt das schwenkbare Pedal wie liblich 
auf eine Kurvenscheibe 3, an der ebenfalls eine Riickstellf eder 4 
zum Ruckziehen des Pedals angreift. Ein Stellmotor 96 zieht eine 
Spiralf eder97 entgegen dem Uhrzeigersinn auf einem Schneckenrad 
95 entgegen einem mit dem Schneckenrad fest verbundenen Anschlag 
8 7 auf. Damit hat das Schneckenrad 95 eine Vorspannung entgegen 
dem Uhrzeigersinn, die von der Spiralf eder 97 auf den Anschlag 8 7 
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auf dem Schneckenrad 95 ausgeubt wird. Auf dem FF- Schneckenrad 

95 wird uber die Spiral feder 97 somit eine im Grundkraft aufge- 
bracht, die dieses Schneckenrad vorspannt. Durch den Stellmotor 

96 wird also beispielsweise durch eine Drehung des Schneckenrades 
95 im Uhrzeigersinn uber den mit dem Schneckenrades verbundenen 
Anschlag 87 die Spiralfeder 97 aufgezogen. Uberschreitet die 
ist-Geschwindigkeit die soll-Geschwindigkeit , so lauft der Kraft- 
Motor 98 an und dreht das Schneckenrad 95 entgegen der Kraft der 
aufgezogenen Spiralfeder 97 in die gewunschte Lage, in der sich 
ein dem Schneckenrad 95 verbundener Pedalanschlag 99 gegen den 
Pedalhebel 7 anlegt. Durch das Verdrehen des Schneckenrades 5 
mittels des Motors 98 wird die Spiralfeder 97 noch weiter aufge- 
zogen. Hierdurch laSt sich eine erhebliche Gegenkraft bei einem 
vergleichsweise kleinen Kraftmotor98 erzielen. Der Stellmotor 96'; 
halt den Anschlag entgegen der Gegenkraft in der gewunschten La- - 
ge. Auf diese Weise kann der Stellmotor das PF-Schneckenrad fiber.- 
dessen Anschlagstif t mit dem daran angekoppelten Pedalanschlag in 
die gewunschte Winkelstellung fahren, in der dann der Kraftmotor 
und die Spiralfeder gemeinsam als Gegenkraft solange gegen den 
Anschlag wirken, bis das Pedal auf das freie Ende des Pedalan- 
schlags einwirkt und somit einer entsprechenden Gegenkraft unter- 
liegt . 

Der Anschlag wurde derart ausgelegt, daS eine Positionseinstel- 
lung wahrend des Vorgangs der Kraf tregelung moglich ist. Weiter- 
hin sind zwei Federn vorgesehen, die die Kraf terzeugung der Moto- 
ren unterstutzt, so daS diese kleiner dimensioniert werden kon- 
nen, was angesichts des stark beschrankten Bauraums sehr wichtig 
ist. Durch die ein Moment auf bringenden Federn sinkt der Kraftbe- 
darf der Motoren . 

Ausfiihrungsbei spiel 8 gemaS Figur 8a bis Figur 8f (1-238) 
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Bei heutigen, passiven Betatigungsmodulen werden zur Simulation 
einer geforderten Kraf t/Weg-Kennlinie haufig Federn eingesetzt, 
die uber Seilziige mit dem Betatigungselement verbunden sind. Ins- 
besondere bei Fahrpedalen ("E-Gas") wird dieses Prinzip haufig 
angewendet . Figur 8a zeigt eine typische Realisierung, bei der 
die Bewegung von der Trittplatte eines Pedalhebels 7 uber einen 
als Gelenkstab gestalteten Koppelhebel 50 auf eine Kurvenscheibe 
3 ubertragen wird. Diese wiederum wickelt ein Seil auf, das an 
einer als Riickstellf eder 4 dienenden Zugfeder befestigt ist. Oft 
werden aus Grunden der Redundanz mehrere Seile und Zugfedern ver- 
wendet . Die Konstruktion nach Figur 8c wird als Passives Fahrpe- 
dal bezeichnet. 
i 

Zur besseren Information des Fahrers werden auch Module ge- 
wiinsclit, bei denen aktiv, also steuer- oder regelbar, eine Kraft 
zusatzlich zu der passiven Grundkennlinie auf gebracht . werden - 
kann. Figur 8b zeigt den geforderten Verlauf als Anforderung an 
die Pedalkennl inie . 

Figur 8a zeigt einen moglichen Losungsansatz, bei dem ein Elek- 
tromotor 1 uber ein Getriebe 13 parallel zu den passiven Elemen- 
ten arbeitet und immer mitbewegt wird. 

Die Ausfuhrungsbeispiele nach Figur 8d und Figur 8e schlagen ein 
Losungsprinzip vor, welches den Seilzug der passiven Module fur 
die geforderte aktive Funktion nutzt- Durch ein Stellglied werden 
eine oder mehrere Rollen 100 so bewegt, dass durch Umlenkung des 
Seiles eine zusatzliche Auslenkung der Feder 4 und damit eine ho- 
here Gesamtkraft bewirkt wird. Die Figuren 8d bis 8f zeigen meh- 
rere Beispiele fur die Anordnung der Rollen und ihre Bewegung, 
wobei in Figur 8d ein Elektromotor 1 als Stellglied verwendet 
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wird, und in Pigur 8e und Figur 8f ein Hubmagnet 101 . Die Aus- 
f uhrungsf orm nach Pigur 8f kommt ohne Seilrollen aus, hier wird 
durch einen Hubmagnet en 101 direkt der untere Lagerpunkt der Fe- 
der 4 bewegt und so eine Verlangerung der Feder 4 und damit eine 
Krafterhohung bewirkt . 

Im einzelnen zu den Ausf uhrungsf ormen mit aktiven Element en am 
Seilzug nach Figur 8d bis Figur 8f folgendes auszufuhren: 

Dieses Prinzip unterscheidet sich durch mehrere Merkmale von an- 
deren Konzepten ahnlich der Ausf uhrungsf orm nach Figur 8c. 

Merkmal I) Die Stellglieder sind nicht mit der Pedalbewegung ge- . 
koppelt, sie machen nur eine Zustellbewegung. Hindurch ergeben <; 
sich folgende Vorteile: 

a) Wird das Pedal rein passiv betrieben, beeinflussen die aktiven- 
Komponenten die passive Kennlinie in keiner Weise; sie sind ent- ' 
koppelt . 

b) Ein Ausfall der aktiven Komponenten fiihrt normalerweise zu dem 
unter a) genannten Vorteil; selbst im seltenen Fall des Klemmens 
des Moduls in einer verspannten Position ist ein Betatigen des 
Pedals weiterhin moglich, wenn auch bei hoheren Kraften. 

c) Stellweg und -geschwindigkeit des Aktors sind nicht mehr di- 
rekt an Pedalweg und -geschwindigkeit gekoppelt. In der Regel 
kann dadurch der Stellweg wesentlich kleiner sein als der Pedal- 
weg. 

Werden nur zwei Schaltpunkte gefordert (passiv sowie passiv plus 
festen Offset) kann fur den geringen Weg auch ein Hubmagnet als 
Aktor verwendet werden. Dieser zeichnet sich durch hohe Dynamik 
und geringe Kosten gegentiber einem E-Motor aus . 

d) Ungleichformigkeiten am Antrieb, z.B. durch Ruckeln des Motors 
oder Zahneeingrif f eines Getriebes, werden am Fufi viel weniger 
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spurbar als bei direkter Verbindung. 

Merkmal II) Das Stellglied ist in den Kraftfluss so eingebunden, 
dass die Kraft bzw. das Moment am Aktor ein Mag fur die gesamte 
Pedalkraf t darstellt . Hierdurch ergeben sich f olgende Vorteile : 
Die gesamte Pedalkraft (passiv und aktiv) kann - insbesondere bei 
Verwendung eines Elektromotors - durch Steuerung des zugefuhrten 
Stroms ausreichend genau eingestellt werden. Dazu ist keine wei- 
tere Sensorik notwendig. 

Ausfiihrungsbeipiel 9 nach Fig. 9a und Fig. 9b (01-275) 

Auch bei diesem Ausf uhrungsbei spiel wurden fur die bei einem Pe- 
dalmodul ublichen Bauelemente die schon in den vorangegangenen 
Beispielen verwendeten Bezugszeichen wiederverwendet . Insofern 
kann die Beschreibung der obigen Ausf uhrungsbeispiele auch fur 
das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 9 gelten. An Im-. Normal zust and 
ist die hohle Spindel 5 (nachfolgend vielfach auch als Spindel- 
Hiilse 5 bezeichnet) wie in Fig. 9a angedeutet, in ihrer oberen 
Endstellung. Die von dem Seil 8 nach oben gerichtete Kraft wird 
uber eine Hiilse 2 und eine als Druckfeder ausgestalteten Feder 9 
auf eine innere Anschlag-Hulse 107 ubertragen. Dabei kann man 
sich die Druckfeder 9 als Hohlzylinder vorstellen, da sie sehr 
steif ist. Somit wird im Ergebnis die den Seil 9 nach oben zie- 
hende Kraft auf die Ruckzug-Feder 4 ubertragen. 

Die Funktionsweise des Ausf uhrungsbei spiels 9 gem. Fig. 9a und 9b 
ist bei aktivem Pedal wie f olgt . 

Bei der aktiven FFP-Funktion ist es notwendig jederzeit das Gas- 
pedal 7 betatigen zu konnen. Aus diesem Grund ist eine Ubertret- 
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funktion dann notwendig, wenn das Gaspedal aktiv zuriickgestellt 
wird, der Fahrer aber dennoch beschleunigen will . Der E-Motor 
(1) treibt eine Kugelgewindemutter beziehungsweise Gewindehulse 
11 an, hier mittels eines Zahnriemenantriebes 6, wobei die Spin- 
del 5 gegen die Anschlagshulse 106 fahrt (siehe Anlagestelle 10 
in Fig. 9a) , und somit uber die Seilzughulse 2 am Seil 8 zieht. 
Die Kraft wirkt auf das Gaspedal. Anders ausgedriickt, fur den • 
Fall, dafi eine zusatzliche entgegen der auf das Pedal eingespei- 
sten Kraft wirkende Kraft gefordert wird, treibt gem. Fig 9b ein 
Motor den Zahnriemen 6 an, so dafi die Spindel 5 in der Zeichnung 
nach unten bewegt wird. Dabei nimmt sie die Anschlag-Hulse 107 
mit, die uber die steife Feder 9 und die Seilzug-Hulse 2 das Seil 
8 nach unten zieht. Es wirkt also die Kraft des Motors 1 parallel, 
zu der Kraft der Ruckzugf eder 4 . 

Der Fahrer kann jederzeit das Gaspedal so stark niedertreten 
(ubertreten) und somit den Sensor betatigen, da£ die Vorspann- 
kraft der vorgespannte Druckfeder 9 " zusammenbr icht " und somit 
wieder Hub zulaEt . 

Das eine der beiden Seile 8 ist uber die Hulsen 2, 107 kraft- 
schlussig mit einer der beiden Riickzugsf edern 4 verbunden. Das 
andere Seil bleibt hiervon unberuhrt . Ebenso wie bei den Ausfiih- 
rungsbeispielen nach Fig. 10 und 11 ist die aufiere Feder 9 der 
beiden gegeneinander verschachtelten Federn 9. 4 sehr steif . 

Schliefilich kann der Fall eintreten, daS der Fahrer die riickstel- 
lende Kraft uberwinden will ( ubertreten) , wodurch dann die ent- 
sprechende Winkel- Stellung fur die Einstellung des Gashebels fur 
das Fahrzeug erreicht werden kann. Hierdurch wird der Motor ent- 
gegen seiner eigentlichen Drehrichtung reversiert. Blockieren der 
Motor oder das Getriebe oder sind die Tragheitskraf te infolge ho- 
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her Betatigungsgeschwindigkeiten zu grofi, so gibt die Druckfeder 
9 nach. Pur den Normalfall gilt, dafi durch die Kraft des Pahrers 
uber die steife Peder 9 die Spindel ein Stuck nach oben verscho- 
ben wird. Das kann dann passieren, wenn der Antrieb der Spindel 
nicht selbst hemmend ist. Dabei kann durch die Langsbewegung der 
Spindel die Spindel -Mutter 11 in Drehbewegung gesetzt werden, wo- 
bei diese Drehbewegung uber den Zahnriemen 6 auf den Motor 1 
ubertragen wird, der hierdurch angetrieben wird. Voraussetzung 
fur diese Konstruktion ist, daS die Spindel 5 langs beweglich 
aber nicht drehbar gelagert.ist wahrend die Spindel -Mutter 11 
drehbar aber nicht langs verschiebbar angeordnet ist . Fur das 
Ausfiihrungsbeispiels ist folgendes besonders wichtig: 
Entkoppelung des Zugseils und Zwischenschaltung eines, nach einer: 
bestimmten Kraft wirkenden nachgiebigen Bauteils, radial urn das 
aktive Betatigungsglied herum angeordnet. 

Vorteile 

Das Packaging Problem wird durch die Anordnung der Ubertretf eder 
9 um die Kugelgewindespindel herum gelost (Schachtelung) . Eine 
Hintereinanderanordnung ware an dieser Stelle (mehrere Hiibe hin- 
tereinander) nicht moglich. 

Betriebssichere Losung durch Verwendung im Einzelnen einfacher 

Bauteile . 

Preiswert 

Durch Riementrieb leise, keine Ubertragung von Schwingungen 

Die Teile konnen aus Kunststoff gefertigt werden. 

Ein Drehwinkel sensor kann an der vom Kunden vorgesehenen Stelle 

bleiben 

Spindelmutter als Vielf unktionsteil mit integriertem Axiallager 
und Antriebsfunktion durch E -Motor 
Modulbauweise moglich. 
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Ausfuhrungsbei spiel 10 gem. Fig. 10 (1-270) 

Dieses Ausf uhrungsbeispiel hat hinsichtlich seiner normalen Funk- 
tionen den weiter oben schon beschriebenen iiblichen Aufbau unci 
arbeitet arbeitete wie f olgt . Im Ausgangszustand ist die Spindel 
des als Kugelgewindegetriebe ausgestalteten Getriebes 13 in Figur 
10 ganz nach links gefahren und es liegt die normale Pedalfunkti- 
on vor, wie sie weiter oben schon vielfach beschrieben wurde. Die 
Spindel 5 ist rotatorisch f ixiert und kann sich nur in axialer 
Richtung bewegen. Fur die Funktion darf das Getriebe 13 nicht 
selbsthemmend sein. Ist die Force-Feedback-Funktion zur Erzeugung 
einer zusatzliche Ruckstellkraf t (im folgenden des vielfach als 
Stellkraft bezeichnet) eingeschaltet , dreht der Motor 1 uber Ke- 
gelrader eine Gewindehulse und hierdurch fahrt die Spindel 5 an 
die Position, bei der die Stellung des Pedals 7 der voreinge- 
stellten soll-Geschwindigkeit entspricht. Wird die voreingestell- 
te Geschwindigkeit und damit die Sollstellung des Pedals ubertre- 
ten, wird die Spindel vom Pedal 7 nach links gedruckt und der Mo- 
tor reversiert. Durch die fehlende Selbsthemmung erfullt die aus 
Motor 1 und Getriebe 13 bestehende Einrichtung somit die gleich- 
zeitig die Funktion des Ubertretens . Durch die wirksame Kraft des 
Motors 1 wird die Pedalkraft auf den voreingestellten Wert er- 
hoht. Wird die Force-Feedback-Funktion ausgeschaltet , fahrt die 
Spindel durch eine entsprechende Ansteuerung des Motors wieder in 
die Ausgangsposition. 

Uber den Koppelhebel 50 die Kurvenscheibe 3 und die. Riickstellfe- 
der 4 wird die ubliche Ruckstellkraf t fur das Pedal 7 aufge- 
bracht- Die zusatzliche Kraft gegen das Pedal 7 entsteht dadurch, 
da£ das Pedal das Ende der Spindel 5 erreicht und auf dieser auf- 
setzt. Da das Gewinde nicht selbst hemmend ist, wird die Spindel 
in ihrer Langsrichtung verschoben wobei uber die vielfach als 
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Spindelmutter bezeichnete Gewindehulse 11 eine Rotationskraf t auf 
die Motor - Welle ausgeiibt wird. Der Motor wird also nicht nur 
zur Verstellung der Spindel in ihrer Langsrichtung und damit zur 
Verstellung des Anschlags ausgenutzt. Zusatzlich wird durch den 
Motor auch noch eine Gegenkraft ausgeiibt. Diese laSt sich noch 
dadurch verstarken, in dem bei einem von dem Pedal auf den Motor 
ausgeiibten Drehmoment der Motor elektrisch derart geschaltet 
wird, dafi er aktiv gegeniiber diesem Drehmoment einen Widerstand 
leistet . Praktisch kann das bedeuten, dafi man eine entsprechende 
Spannung an die Wickluungen des Motors anlegt. Die Feder 9 dient 
zur Sicherheit der erf indungsgemafien Vorrichtung. Sollte der Mo- 
tor blockieren so ist es immer noch moglich die Spindel 5 gegen 
die Feder 9 axial zu verschieben und damit das Pedal 7 ubertreten 
zu konnen. Fur das hier beschriebene Prinzip ist folgendes sehr 
wichtig. 

Die Rotationsbewegung des Elektromotors wird in eine Translati- 
onsbewegung umgewandelt, weiche die Pedalbewegung in Richtung 
Vollaststellung behindert. 

Vorteile: 

Sehr gut er Wirkungsgrad des Kugelumlauf getriebes 
Gutes Packaging 

Die Teile konnen aus Kunststoff gefertigt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 11 gem. Fig. 11 (1-270) 

Hinsichtlich der normalen Funktionen des Pedalmoduls zeigt Fig. 
11 wiederum den tiblichen Aufbau. Bei dieser erf indungsgemaSen L6- 
sung wird die Kraft fur die Force -Feedback- Funkt ion in eines der 
das Pedal 7 zuruckholenden Seile 8 fur die standardmafiig einge- 
bauten Pedalruckzugf edern 4 eingeleitet. Hierfiir wird an dem Seil 
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8 ein Anschlag 87 angebracht. Die Spindel des Kugelumlaufgetrie- 
bes 13 ist als Hohlwelle ausgefuhrt und hat am oberen Ende einen 
verengten Querschnitt, liber den das Seil 8 mit dem Anschlag 87 
nach unten gezogen werden kann. 

Bei ausgeschalteter Force- Feedback- Funkt ion wird die Spindel 13 
in Fig. 11 durch eine entsprechende Ansteuerung des Motors 1 ganz 
nach oben gefahren, so dass der Anschlag 87 am Seil 8 mit der 
Spindel 5 nicht in Eingriff kommen kann. Mann kann in diesem Fall 
die obere eine groSe Federkonstante aufweisenden Feder 9 als Stab 
angesehen, der ein Stuck weit in die hohle Spindel eintaucht . 

Ist die Force -Feedback-Funkt ion eingeschaltet , fahrt die wegen 
der durch. den Elektromotor in Drehung versetzten Gewindehulse 11 
nach unten fahrende Spindel an die Position, bei der die Pedal - 
stellung der voreingestellten Geschwindigkeit entspricht. Wird 
die voreingestellte Geschwindigkeit und damit die Sollstellung 
des Pedals ubertreten, wird die Spindel nach oben gezogen und der 
Motor reversiert. Auf diese Weise wird die benotigte Pedalkraft 
auf den voreingestellten Wert erhoht . Urn bei einem Ausfall der 
Force-Feedback-Einheit zum Beispiel der Blockade des Motors 1 die 
Standardfunktion des Gaspedals zu gewahrleisten, ist die Feder 9 
zwischen dem Seil und dem Anschlag angebracht . Die Vorspannung 
der Feder ist so hoch, dass eine Auslenkung dieser erst bei einer 
Kraft hoher der maximalen Force-Feedback-Kraft moglich ist. Die 
Position der Feder 9 fur die Obertretf unktion und Sicherheits- 
funktionen ist nicht auf die im Bild dargestellte Position fest- 
gelegt. Statt einem Kugelumlauf getriebe kann jedes andere Getrie- 
be verwendet werden, dass eine Rotationsbewegung in eine Transla- 
tionsbewegung umwandelt . 

Ausfuhrungsbei spiel 12 gem. Figur 12 (1-269) 
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Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 12 wird der Pedalhebel 7 
im Normal zust and wie weiter oben beispielsweise in Zusammenhang 
mit Figur 1 beschrieben in der ublichen Weise zuruckgestellt . Da- 
bei driickt eine in Figur 12 nicht dargestellte Ruckzugfeder uber 
die Kurvenscheibe 3 und den Koppelhebel 50 sowie den Drehhebel 51 
den Pedalhebel 7 in Richtung seiner Ausgangslage zuruck, Nachfol- 
gend werden in diesem Ausfuhrungsbeispiel nur die Merkmale naher 
beschrieben die zur Erzeugung einer zusatzlichen Stellkraft die- 
nen, welche fiber die ubliche Ruckstellkraf t hinaus schlagartig 
auftritt, sobald die ist-Geschwindigkeit die so.ll-Geschwindigkeit 
uberschreitet . Hierzu dient ein Motor 1, welcher uber ein Getrie- 
be 13 und eine Feder 4 8 einen in dem Gehause 23 auf gehangten 
Kipphebel 103 gegen einen Anschlag 87 zieht und damit das freie 
Ende dieses Kipphebels vorspannt. Der Motor 1 kann dann Anlauf, 
wenn fur das Fahrzeug, auf beispielsweise in einen Tempomat) die »■ 
soll-Geschwindigkeit vorgegeben wird oder aber erst dann anlau- 
fen, wenn die ist-Geschwindigkeit die soll-Geschwindigkeit fast 
erreicht hat. 

Das hier in Figur 12 vorgestellte Prinzip lost das Packaging 
Problem in der Weise, daS das Gaspedal 7 nicht nur eine Tritt- 
platte ist, sondern vielmehr weitere Funktionen libernehmen kann, 
die in der Platte integriert sind. In der Skizze in Figur 12 dar- 
gestellt ist z.B. eine Anschlagpositionierung. Mit einem Positi- 
on-Motor 104 wird uber eine Spindel 41 ein Scherenhebel 42 beta- 
tigt - Als Folge wird die Bewegungsrichtung geandert (wirkt senk- 
recht zum Pedal) und die Betatigungsstange 43 taucht mehr oder 
weniger tief in das Pedalgehause 23 ein. Im Pedalgehause ist ge- 
migend Platz fur die Anschlagkraf tverstellung 44, zu der unter 
anderem der Motor 1 und das Getriebe 13 gehoren. 



BNS Daae 51 



WO 03/039899 



PCT/EP02/12202 



- 51 - 

Bei dem Ausfiihrungsbei spiel 1st das Pedal 13 auf der rechten Sei- 
te von Pigur 12 am unteren Ende drehbar gelagert . Die normale 
Riickstellkraft wird wie in Figur 1 oder Figur 10 auf gebracht . Die 
zusatzliche Ruckstellkraf t laSt sich durch die Verstellung 44 
mittels eines Motors 1 andern, wie dies bereits in der Patentan- 
meldung 101 53 837.5 beschrieben ist. Dabei wird eine axial nicht 
verstellbare aber drehbarere Spindelmutter 105 durch den Motor 1 
angetrieben und verschiebt somit einen Anschlag-Spindel 106 in 
ihrer Langsrichtung. Hierdurch wird die Zugkraft der Feder 48 
vergrofcert, welche gegen den Anschlag 87 wirkt . Der Anschlag ist 
dabei ortsfest. Eine entsprechende Spindel 41 ist auch in dem Ge- 
hause der Pedale vorgesehen. Durch die Spindel 41 kann die Lage 
der Betatigungsstange 43 geandert werden, die in einer Fiihrungs- 
htilse 47 gefuhrt wird. Sobald die Betatigungsstange an dem Damp- 
fer 45 anschlagt mufi das Pedal zusatzlich zu der nicht darge- 
stellten normalen Pedalkraft auch noch die Kraft der dargestell- 
ten Feder 48 iiberwinden. Die Position ab der diese zusatzliche 
Kraft gegen das Pedal wirkt hangt von der Stellung des Scherenhe- 
bels 42 ab. Damit Anschlaggerausche zwischen Betatigungsstange 
und Anschlagshulse (47) vermieden werden, ist das Dampf ungsele- 
ment (45) vorgesehen das den Anschlag der Betatigungsstange 43 
dampf t . 

Hierdurch sind folgende Vorteile gegeben: Losung des Packaging 
Problems und Dampf ung des Anschlaggerauschs . 

Entscheidender Punkt des Ausf uhrungsbeispiels : Aufteilung der 
Funktionen auf das Pedalgehause 23 und die Trittplatte bezie- 
hungsweise Pedalhebel 7 und die Anschlaggerauschdampf ung. 

Bei den oben angegebenen Losungen wird ein verstellbarer Anschlag 
eingesetzt. Je nach Stellung des Anschlags wirkt das Motormoment 
bei einer bestimmten Pedalstellung entgegen der Pedalkraft. Die 
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Stellung des Anschlags muss nicht nur der gewunschten Fahrge- 
schwindigkeit angepasst werden, sondern auch der Pahrsituation. 
Bei einer schorx vorgeschlagenen Losung wird der Anschlag mittels 
einer verstellbaren Seillose verwirklicht . 

Ausfuhrungsbei spiel 13 gem. Figurl3 (1-218) 

Magnetpulverbremsen (MPB) sind Konstrukt ionselemente , bei denen 
ein schmaler Spalt zwischen zwei Reibkorpern mit Magnetpulver ge 
fullt ist. Durch Anlegen eines Magnetfeldes richten sich die Par 
tikel des Pulvers aus, das Reibmoment vervielfacht sich dadurch, 
wobei sich das Reibmoment weitgehend linear zur Starke des Ma- 
gnetfeldes und konstant uber der Geschwindigkeit verhalt. 

Gegenstand dieses Ausfuhrungsbeispiels 13 ist die Verwendung sol 
cher Bremsen in Bedienelementen von By-Wire-Systemen. Wird eine 
MPB im Kraftfluss parallel zu einer als passives Federelement 
dienenden Ruckzugfeder 4 geschaltet, so erhoht sich die passiv 
erzeugte von der Ruckzugfeder 4 erzeugte, auf das Pedal 7 wirken 
de Kraft urn die Reibkraf t . Da diese Reibkraft innerhalb ihrer 
Grenzen durch Anderung des Magnetfeldes frei wahlbar ist, kann 
die Gegenkraft durch entsprechende Regeleinrichtungen in Abhan- 
gigkeit von z.B. Lage, Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit des 
Bedienelements , Fahrzeuggeschwindigkeit etc. erzeugt werden. 
Vorteil gegeniiber anderen aktiven Elementen: 

geringerer Stromverbrauch als E-Motor bei gleichem Moment 
bei Ausfall der MPB oder ihrer Ansteuerung bleibt lediglich 
die Grundreibung zuruck, es treten keine Dr ehmoment schwankungen 
(Ruckeln) wie beim Drehen eines unbestromten E-Motors auf 
kleinerer Bauraum als E-Motor 

wesentlich geringere Temperaturempf indlichkeit als MR- 
Dampf er 
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kostengunstig durch einfacheii Aufbau 
Beispiel EMB (Elektromechanische Bremse) : 

Bex einem Pedalsimulator konnte die MPB auf der Drehachse des Pe- 
dals angeordnet werden. Ein Freilauf verbindet Pedal und MPB beim 
Betatigen des Pedals und trennt beim Losen. Dadurch wirkt die 
(regelbare) Kraft der MPB nur beim Betatigen, was ein Losen auch 
dann sicherstellt , wenn das Reibmoment der MPB groEer ist als das 
durch das passive Element bewirkte Ruckstellmoment . 

Die hemmende Kraft bei der Betatigung des Pedals 7 beziehungswei- 
se die der Pedalkraft des Fahrers entgegenwirkende Kraft wird da- 
durch herbeigefiihrt , in dem uber die Stromzufuhr 102 ein entspre- 
chendes Magnet f eld an die Magnetpulverbremse angelegt wird. Zur 
Erzeugung eines entsprechenden Magnetfeldes wird wiederum ein 
entsprechend grofier Strom einer geeigneten Spule zugefiihrt. Die * 
Auslosung dieses Vorgangs geschieht durch das Ausgangs signal ei- • 
ner Steuerung, welche durch die Fahrzeug-Dynamik anzeigende Para- 
meter angesteuert wird. Das Ausgangs signal der Steuerung kann 
aber auch durch extern zugefuhrte Signale ausgelost werden, etwa 
durch eine Anordnung, die in Verbindung mit einer Geschwindig- 
keitsbeschrankung an einer Fahrstrecke angeordnet wird. In diesem 
Fall muiS die Magnetpulverbremse allerdings nur mit dem Gaspedal 
verkntipft sein, da der Fahrer nicht daran gehindert werden soil 
zu Bremsen sondern nur die Motorleistung zurucknehmen soli. Die 
nach dem Ansprechen der Magnetpulverbremse zum Erreichen der 
gleichen Pedalstellung schlagartig benotigte hohere Betatigungs- 
kraft gibt dem Fahrer nicht nur einen Hinweis darauf , die Stel- 
lung des Gaspedal s zuruckzunehmen sondern vermittelt ihm zusatz- 
lich noch den Eindruck durch den Einsatz einer hoheren Betati- 
gungskraft auch eine entsprechende Stellung des Gaspedals er- 
reicht zu haben als es in Wirklichkeit der Fall ist. Auf diese 
Weise wird der Fahrer unbewuSt dazu angehalten die eingestellte 
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soll-Geschwindigkeit einzuhalten. 

Ausfuhrungsbeispiel 14 gem. Pig. 14a, 14b und 14c ( 2-028) 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 14a bis 14c lehnt sich 
an das in Figur 9 beschriebene Ausfuhrungsbeispiel 9 an. Die dort 
gemachten Ausfiihrungen gelten also auch fur das nachfolgend be- 
schriebene Ausfuhrungsbeispiel 14 der vorliegenden Anmeldung so- 
weit nicht Abweichungen betroffen sind, die nachfolgend beschrie- 
ben werden. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel 9 greifen die ubliche 
Riickzugfeder 4 und die Feder 9, die im Bedarfsfall eine zusatzli- 
che, in Richtung Riickstellung des Pedals wirkende Kraft auf- 
bringt, hintereinander an. Das heiSt die beiden Federn sind wir- 
kungsmaKig in Reihe geschaltet und wirken uber ein einziges Ruck- ». 
zugsseil 8 auf die Kurvenscheibe 3, durch welche uber ein Gestan- : 
ge 50, 51 die Ruckzugskraf t auf das Pedal 7 ubertragen wird. Da 
die ubliche Ruckzugs feder 4 in der bekannten Pedaleinheit- auf die 
Kurvenscheibe 3 abgestimmt ist, beispielsweise durch einen be- 
stimmten Umschlingungswinkel , der eine vorgegebene Reibkraft auf 
die Kurvenscheibe ergibt, wird durch die Ruckholfeder die vorbe- 
stimmte Abstimmung der Pedaleinheit bei abgeschalteter FFP- 
Funktion nicht geandert, was auch fur Reklamations-Anspruche 
wichtig ist. Die Ubertretf eder 9 soil, die weiter unten noch na- 
her erlautert wird, ein Ubertreten der FFP-Funktion ermoglichen. 

Figur 14a und 14c zeigen zwei zueinander parallel angeordnete 
Riickstellf edern 4, welche uber Ruckzugsseile 8 an der Kurven- 
scheibe 3 angreifen, welche wiederum uber das Gestange 50,51 auf 
das Pedal -Brett 7 einwirkt. Die Riickstellf edern 4 sind an einem 
Gehause 23 verankert und greifen an ihrem entgegengesetzten Ende 
beide jeweils an einem Ruckzugsseil 8 an . Das bisher Gesagte 
entspricht dem ublichen Aufbau. In neuartiger Weise greift uber 
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Ruckstellungsseile 110 eine Ubertretf eder 9 iiber zwei exzentrisch 
angeordneten Bolzen 10 an der Kurvenscheibe 3 an. Die zusatzliche 
Stellkraft wird bei wirksamer FFP-Funktion von dam Motor 1 uber 
das Getriebe 13 auf die Gewindehulse 11 ubertragen . Von der Ge- 
windehulse 11 gelangt die Kraft uber die hohle Spindel 5 auf die 
steife Ubertretf eder 9, die mit ihrem in Figur 14a unteren Ende 
mittelbar an dem Riickstellungsseil 110 angreift und damit uber 
die Kurvenscheibe 3 in Rucks t el lungsrichtung auf das Pedal 7 ein- 
wirkt. Die Ubertretf eder 9 wird belastet durch die hohle Spindel 
5 , die nicht drehbar aber in ihrer Langsrichtung verschiebbar in 
dem Gehause 23 gelagert ist. In ihrer nicht wirksamen Norrnalstel- 
lung befindet sich die hohle Spindel 5 in Figur 14a und Figur 
14c weit oben, wie dies gestrichelt dargestellt ist. 

Wird die axial nicht verschiebbar aber drehbar gelagerte Gewinde- 
mutter beziehungsweise Gewindehulse 11 bei der FFP-Funktion durch 
einen Elektromotor 1 uber ein Getriebe 13 gedreht, so wird die 
Spindel 5 in den Figuren 14 nach unten bewegt und zieht somit das 
obere Ende der steifen Ruckholfeder 9 nach unten, so dafi eine 
Kraft iiber die Kurvenscheibe 3 in riickwarts gerichteter Bewegung 
auf das Brett 7 des Pedals ausgeubt wird. Diese Kraft wirkt unab- 
hangig von der Rxickzugfeder 1. 

Ein Ubertreten der zusatzlichen Stellkraft durch das Pedal 7 ist 
in der weiter oben schon vielfach beschriebenen Weise dadurch 
moglich, daS durch das Pedal 7 uber die Ruckstellungsseile 110 
und die Feder 9 die Spindel 5 in Figur 14 nach oben gezogen wird, 
wobei iiber das Getriebe 13 der Motor dann entgegen seiner An- 
triebsrichtung gedreht wird. 

Sollte nun der Motor 1 oder das Getriebe 13 beim Ubertreten blok- 
kieren oder das Pedal 7 so schnell ubertreten werden, daS die ge- 
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nannten Baugruppen dieser Bewegung nicht folgen konnen so gibt in 
dieser Notsituation die Feder 9 nach und macht so dennoch eine 
Bewegung des Pedals 7 (entgegen dera Uhrzeigersinn) i. S. der Er- 
hohung der Fahrgeschwindigkeit moglich. Dies geschieht dies da- 
durch, dafi durch das Ubertreten eine Kraft aufgebracht wird, wel- 
che die steife Ruckholfeder 9 zusammenzieht . Dabei greifen die 
beiden Rxickstellungsseile 110 uber einen Steg 15 (Fig. 14b) an 
der Riickholfeder 9 an, die so gleichmaSig auf beide Seile wirkt. 

Ausfiihrungsbeispiel 15 gem. Fig. 15a und 15b (2_014) 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 15 geht aus von dem ublichen 
Aufbau eines Pedalmoduls innerhalb des Gehauses 23. Damit ist der 
grundsatzliche Aufbau des Standard-Moduls ist wiederum der glei- ■ 
che wie in den vorangegangenen Ausfuhrungsbeispielen. Da die ana-, 
logen Bezugszeichen verwendet wurden gelten in soweit die schon 
weiter oben gemachten Ausfuhrungen. Dabei wird speziell auf das 
Ausfuhrungsbeispiel 14 gem. den Figuren 14a bis 14c Bezug genom- 
men. 

Wie ublich ist an dem Pedal -Modul 23 ein Pedalbrett 7 liber die 
Drehachse 89 drehbar angelenkt . Mittels eines Ruckholseiles 8 
greift eine Ruckhol feder 4 uber eine Kurvenscheibe 3 an einem 
Drehhebel 51 an, welcher uber einen Koppelhebel 5 0 auf das Pedal 
7 einwirkt. Wie aus Fig. 15b ersichtlich und wie auch ublich, ist 
die Ruckholfeder 4 durch zwei zueinander parallel geschaltete Fe- 
dern gebildet. Wird auf das Pedalbrett 7 getreten, so wird der 
Koppelhebel 50 axial verschoben, welcher an dem Drehhebel 51 an- 
gelenkt ist. Der Drehhebel 51 ist fest mit der Kurvenscheibe 3 
verbunden, so da£ beim Betatigen des Pedalbrett es 7 die Kurven- 
scheibe 3 urn einen bestimmten Winkel gedreht wird. Die Drehung 
erfolgt gegen den Widerstand der Ruckholfeder 4, die somit ver- 
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sucht das Pedal 7 in seine Ausgangsstellung zuriick zu Ziehen, da 
sie uber das Riickholseil 8 mit der Kurvenscheibe verbunden ist. 
Diese Arbeitsweise ist Standard bei den liblichen Pedal -Modul en. 

Das erf indungsgemaSe Aus fiihrungsbei spiel zeichnet sich nun da- 
durch aus, daS an dem Riickholseil 8 beziehungsweise den beiden 
Riickholseilen 8 einen Gegenanschlag 17 befestigt ist, der mit der 
Betatigung des Pedalbrettes 7 durch die Ausdehmmg der Riickholfe- 
dern 4 seine Lage andert . Zwischen den beiden Riickholf edern 4 ist 
eine Stellfeder 9 angeordnet, welche ebenfalls wie die Riickholf e- 
dern 4 an dem Gehause 23 angreift. Die Stellfeder 9 ist mit ihrem 
anderen Ende liber ein Ruckstellungsseil 110 mit einer Seilrolle 
230 verbunden, welche uber eine Motor/Getriebe-Einheit 230 ge- 
dreht werden kann. Die Motor-Getriebe-Einheit 230 besteht aus ei- - 
nem Elektromotor 1 und einem Getriebe 13. An dem Ruckstellungs- 
seil 110 ist ein Anschlag 87 befestigt, dessen Lage durch Betati- 
gung des Motors 1 verstellbar ist, indem der Motor iiber die Seil- 
rolle 230 die Lange der Stellfeder 9 andert und damit die Lage 
des Anschlages 87 verschiebt . Gegenanschlag und Anschlag sind 
derart angeordnet, daS sie sich hintergreif en konnen, wenn sie 
gegerieinander gefiihrt werden. Der Anschlag 87 kann also den Ge- 
genanschlag 17 nicht passieren, falls er in Fig. 15b wait genug 
nach unten abgelassen wird. 

Im Normalbetrieb, bei der keine zusatzliche Stellkraft (FFP- 
Kraft) auf das Pedalbrettes 7 aufgebracht wird, wird durch die 
Motor/Getriebe-Einheit 230 der Anschlag 87 weit genug oberhalb 
des Gegenanschlages 17 gehalten, so daiS der Gegenanschlag 17 mit 
dem Riickholseil 8 sich frei bewegen kann. Soli nun die zusatzli- 
che Stellkraft aufgebracht werden, etwa weil die ist- 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs dessen eingestellte soil- 
Geschwindigkeit erreicht hat, so wird der Elektromotor 1 einge- 
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schaltet, der uber das Getriebe 13 den Anschlag 87 in Richtung 
der Kraft der Stellfeder 9 so weit ablaEt, bis er an den Gegenan- 
schlag 17 angreift und damit eine zusatzliche Kraft auf das Ruck- 
holseil 8 und damit das Pedalbrett 7 ausgeiibt . Die Grofie der 
Kraft, mit der der Anschlag 87 auf den Gegenanschlag 17 einwirkt, 
laSt sich durch den Motor 1 steuern, wobei die maximale Kraft 
durch die Kraft der liber den Motor vorgespannten Stellfeder 9 
vorgegeben ist. Diese Einstellmoglichkeit der Stellkraft uber den 
Motor 1 ist insofern wichtig, als andernfalls die Stellkraft nur 
durch die Kraft der vorgespannten Stellfeder 9 bestimmt ist, wo- 
bei diese Kraft wiederum von der Vorspannung der Stellfeder 9 
beim Auf einandertref f en der beiden Anschlage abhangt . Diese Vor- 
spannung ist aber unterschiedlich je nach augenblicklicher Stel- ■ 
lung des Gegenanschlages 17. 

In Fig. 15b ist angedeutet, daS der Motor 1 durch eine elektri- 
•sche Steuerung 240 dann angesteuert wird, wenn die von der Steue- 
rung gemessenen Geschwindigkeiten s (ist-Geschwindigkeit und 
soll-Geschwindigkeit) gleich oder fast gleich sind. Dabei kann 
die Steuerung 240 uber einen Wandler 241 auf den Elektromotor 1 
einwirken, wobei der Wandler den Elektromotor aufgrund der Span- 
nung am Ausgang der Steuerung 240 mit dem entsprechenden Strom 
versorgt . Una mit einer bestimmten Kraft uber den Anschlag 87 auf 
den Gegenanschlag 17 einwirken zu konnen mufi der Steuerung mitge- 
teilt werden, an welcher Stelle sich der Gegenanschlag 17 befin- 
det. Aufgrund der ist-Geschwindigkeit allein ist die Lage des Ge- 
genanschlages 17 nicht im voraus eindeutig festgelegt, da diese 
Lage ja auch noch von der mdglichen Beladung des Fahrzeugs, einer 
etwaigen Bergfahrt und ahnlichem abhangt. Die Lage des Gegenan- 
schlages 17 ist aber zum Zeitpunkt der Ubergabe der Stellkraft 
(also beispielsweise ist-Geschwindigkeit gleich soll- 
Geschwindigkeit) eindeutig festgelegt durch die Drehlage der Kur- 
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venscheibe 3 . Es empfiehlt sich daher die Drehlage der Kurven- 
scheibe im Zeitpunkt der Ubergabe zu messen und liber einen weite- 
ren Wandler 241 die Steuerung 240 entsprechend anzusteuern. Es 
wird keinen Versuch unternommen aufgrund entsprechender Tabellen- 
werte, die nicht nur die Geschwindigkeit sondern auch die ubrigen 
Fahrtzustande wie Beladung, Bergfahrt und ahnliches berucksichti- 
gen, den Anschlag 87 durch Nachregelung vorher einzustellen, be- 
vor die soll-Geschwindigkeit erreicht wird. Wie weiter oben schon 
erlautert wird vielmehr die Lage des Gegenanschlages erst be- 
stimmt, wenn er diese Lage erreicht hat, also anders ausgedriickt, 
im Zeitpunkt der Ubergabe der zusatzlichen Stellkraft an das Pe- 
dal 7. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gem. Figur 15 lafit sich zusammenf assend 
kurz wie folgt beschreiben. Es sind zwei Ruckzugf edern 8 und eine * 
einzige Riickholfeder 9 vorgesehen. Die Wirkung der Riickholfeder 9 « 
erfolgt durch einen Anschlag 87, der tiber einen Mitnehmer 17 auf * 
die beiden Riickzugseile 8 einwirkt. 

Bei dieser Losung wird eine dritte Feder (FFP-Feder) als Uber- 
tretfeder 9, welche die maximale Force-Feedback-Kraf t liefert, 
verwendet. Diese FFP-Feder wird uber ein Seil 110 mittels einer 
Motor-Getriebe-Einheit 1, 13 vorgespannt. Bei ausgeschalteter 
FFP-Funktion wird die FFP-Feder 9 maximal nach oben vorgespannt 
und in dieser Stellung eingerastet. Der Motor und/oder das Ge- 
triebe konnen aber auch selbsthemmend sein, wodurch eine entspre- 
chende Rast-Vorrichtung nicht benotigt wird. 

Am Seilzug 8 der Standard-Ruckzugf edern 4 ist ein Anschlag in 
Form eines Mitnehmers beziehungsweise Gegenanschlages 17 befe- 
stigt. Am Seilzug 110 der FFP-Feder ist ein Anschlag 87 befe- 
stigt. Bei ausgeschalteter FFP-Funktion ist der Anschlag 87 des 
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FFP-Seilzuges 110 ganz nach o.ben gefahren und kann nicht in Be- 
ruhrung mit dem Mitnehmer 17 des Standard- Seilzugs 4 kommen. Die 
Bohrung 243 im Mitnehmer 17 ist so grog, dass die FFP-Feder 9 
durchpasst. Somit ist die normale Pedalf unktion gewahrleistet . 

Wird nun die FFP-Funktion eingeschaltet , wird der FFP-Seilzug 110 
entriegelt und der Anschlag 87 des FFP-Seilzugs 110 an den Mit- 
nehmer 17 des Standard-Seilzugs 8 gefahren. Urn das Pedal nun wel- 
ter durchtreten zu konnen, muss eine urn die FFP-Federkraf t der 
Feder 9 erhohte Kraft am Pedal 7 aufgebracht werden. Urn die Pe~ 
dalkraft zu variieren, kann der Motor 1 mit einer definierten 
Kraft ebenfalls an der Feder Ziehen und somit die FuEkraft unter- 
stutzen. 

Hierdurch ergibt sich folgende abweichende Arbeitsweise . Wie bei 
weiter oben beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen wird ein ver- 
stellbarer Anschlag eingesetzt. Dieser Anschlag wird beim Errei- 
chen des FFP-Schaltzustandes (z. B. ist-Geschwindigkeit ist 
gleich der soll-Geschwindigkeit ) derart gegen den Gegenanschlag 
gefahren, daS der Anschlag mit einer (vorbestimmten) Kraft gegen 
den Gegenanschlag und damit gegen das Pedal 7 wirkt . 

Das Ausf uhrungsbeispielen nach Fig. 15 bietet folgende Vorteile: 
Faile-Saf e-Verhalten, das heiSt bei blockiertem Getriebe oder Mo- 
tor kann das Pedal mit einer erhohten Kraft weiterhin betatigt 
werden . 

Beim dynamischen Ubertreten knickt der FFP-Seilzug 110 einfach 
weg und es treten keine zusatzlichen Tragheitskraf te auf . Das Sy- 
stem ist steif und sehr einfach aufgebaut. Wahrend der FFP- 
Funktion lafit sich die Ruckstellkraf t variieren. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist auch folgende Abanderung 
m6glich. Anstelle der FFP-Feder 9 kann auch ein zweiter E-Motor 
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als Kraftmotor eingesetzt werden. 

Ausfiihrungsbei spiel 16 gem. Fig. 16a unci Figur 16b (E2-001) 

Figur 16a und Figur 16b beschreiben ein sechzehntes Ausfuhrungs- 
beispiel, welches von dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 9 aus- 
geht. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Ubertretf eder 9 und 
die ubliche Ruckzugfeder 4 ineinander verschachtelt , wobei diese 
beiden Federn aber wirkungsmafeig in Reihe arbeiten. Der Aufbau 
dieser Anordnung und deren Wirkungsweise ist in der zuletzt ge- 
nannten deutschen Pat entanmel dung im Zusammenhang mit den dort 
gezeigten Figuren 9a und 9b ausfuhrlich beschrieben. Eine Hulse 
2 fur die Feder 9 wirkt beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
liber ein Verbindungsglied 21 auf die Ubertretf eder 9. Das Verbin-- 
dungsglied 21 ist in Langsrichtung des Ruckzugseiles 8 verform- 
bar. Hindurch laSt sich die wirksame Lange des Ruckzugseiles 8 
einstel-len und damit die Einrichtung justieren. 

Figur 16b zeigt einen Schnitt durch den Elektromotor 1, das Ge~ 
triebe 13 und die Gewindehulse 11 aufnehmende Gehause 23 des Aus- 
fuhrungsbei spiels nach Figur 16a. Das Gehause besteht aus einem 
ersten Gehauseteil 24 und einem zweiten Gehauseteil 25. Das erste 
Gehauseteil ist aus einem leichten und einfach zu formen den 
Kunststoff gebildet. Das zweite Gehauseteil 25 ist aus einem fe- 
at en Material, welches Warme gut leitet wie beispielsweise Eisen 
oder Aluminium. Hierdurch kann die von dem Motor 1 abgegebene 
Warme gut in die Umgebung abgefuhrt werden. Durch das Gehause 23 
ergibt sich eine vormontierte Einheit, welche einfach in das Pe- 
dal -Gehause eingesetzt werden kann. 

Hierdurch ergeben sich folgende Vorteile: Gehausedeckel 25 aus 
Metall zur Ein-/Ableitung der Motorwarme und Abgabemoglichkeit an 
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die Aufienluft. Kiihlwirkung verstarkt durch Kuhlrippen 26 
und/oder Warmeleitpaste zwischen Motor und Deckel. Platinen 
(Elektronik) 27 und Motor 1 sind vorteilhaft im als Deckel die- 
nenden zweiten Gehauseteilen 25 integriert. Das Verbindungsglied 
21 in Figur 16a ist verformbar und dient so zum Toleranzaus- 
gleich nach erfolgter Montage. Man erhalt eine Ableitung der Mo- 
torwarme durch besondere konstruktive MaSnahmen und Anordnung des 
Motors sowie eine konstengunstige Integration und Montage der 
Elektronik. 

Ausf lihrungsbeispiel 17 gem. Fig. 17 (2-001) 

Figur 17 beschreibt ein siebzehntes Ausf lihrungsbeispiel wie es 
ahnlich im Zusammenhang mit Figur 10 beschrieben ist. 

Ein nachfolgend vielfach als Gewindestift bezeichnete Spindel 5 
ist mit ihrem einen Ende 29 in dem Brett des Pedals 7 gelagert. 
Das Brett 7 ist urn die Achse 89 schwenkbar. Die Spindel 5 ist in 
ihrer Lange verschiebbar und drehbar gelagert . Demgegeniiber ist 
die eine Gewindehxilse 11 nicht drehbar und axial nicht verschieb- 
bar gelagert. Die Feder 9 hat, wie bei den vorangegangenen Aus- 
fuhrungsbei spiel en auch, die Aufgabe das Ubertreten der riickho- 
lenden Kraft bei einem oben beschriebenen Notfall zu ermoglichen. 

Lauft der Motor 1 an, so wird liber das Getriebe 13 die Spindel 5 
in Drehung versetzt, so daE sich die Spindel aus der ortsfesten 
Gewindemutter 12 heraus schraubt und tiber das Ende 2 9 der Verlan- 
gerung 33 gegen das Brett des Pedals 7 druckt . Demgegeniiber 
greift das aus Koppelhebel 50 und Drehhebel 51 bestehende Gestan- 
ge liber die Kurvenscheibe 3 getrennt an dem Brett 7 an. Fur das 
vorliegende Ausfuhrungsbeispiel wichtig ist nun, daS im Normal- 
fall die Gewindehxilse 11 zwar ortsfest angeordnet ist. Dabei ist 
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sie in Langsrichtung des Spinciel 5 nur dann verschiebbar, wenn 
die auf das Brett 7 ausgeubte Kraft in der Lage ist, die Uber- 
tretfeder 9 zu liberwinden. Hierzu ragt ein Ansatz 31 an der Ge- 
windehulse 11 in eine ortsfeste Fuhrungsnut 32. Die Fuhrungsnut 
32 hat die Form eines Kreisabschnitts, so daS der Ansatz 31 der 
Schwenkbewegung des Brettes 7 urn die Achse 89 folgen kann. Damit 
das Efide 2 9 der Spindel 5 der Drehbewegung der Spindel 5 nicht zu 
folgen braucht, ist dieses drehbar in dieser Spindel gelagert . 
Eine Verlangerung 33 ist teleskopf ormig in einem Rohr 35 gefuhrt, 
wobei ein Getriebe 13 liber das Rohr die hohle Spindel 5 in Dre- 
hung versetzt, da das Rohr 3 5 gegen die Spindel 5 drehfest aber 
axial verschiebbar gelagert ist. Als Vorteil ergibt sich die L6- 
sung des Packaging Problems durch eine geschachtelte parallel zum' 
Kugelgewindetrieb angeordnete Ubertretf unktion. 

Mit anderen Worten arbeitet das siebzehnte Ausfuhrungsbei spiel 
gemaE Figur 17 wie folgt. Rucks tellung/Kraf teinleitung auf das 
Gaspedal 7 er folgt durch Kugelgewindegetiebe (KGT) , bei dem die 
Gewindehulse 11 verdrehsicher im Gehause gefuhrt wird und die 
Spindel 5 antreibt. Die Fuhrungsnut 32 last eine Bogenbewegung ( 
bedingt durch die Kreisbewegung des Pedals 7 urn Achse 89) der Ge- 
windehulse 11 zu, falls das Gaspedal 7 ubertreten wird. Das Rohr 
35 ist mit dem Zahnrad 34 drehmomentf est verbunden, wobei die, 
vom Pedal ubertragenen Pedalbewegungen z. B. durch einen balligen 
Sechskant 3 6 ausgeglichen werden kann. In der von dem Motor 1 
liber das Getriebe 13 und das Rohr 35 angetrieben Spindel 5 ist 
ebenfalls eine Drehmomentubertragungsmoglichkeit (z. B. Sechs- 
kantprofil 3 7 vorgesehen. Die ausgefahrene Spindel kann bei einer 
Not situation (z. B. Blockieren des Getriebes oder des Motors) 
durch die parallel angeordnete Ubertretf eder 9 ubertreten werden. 
Beim normalen Ubertreten halt die steife Feder 9 die Gewindehulse 
11 in ihrer Lage axial fest und uber die Spindel 5 wird der Motor 
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entgegen seiner Antriebsrichtung gedreht. Das einen Kopf bildende 
Ende 29 ist mit dem Pedal 7 verdrehsicher verbunden und ist von 
der Spindel 5 axial im Falle einer Fehlfunktion losbar. 

Ausfuhrungsbei spiel en 18 gem. Fig, 18 (2-001) 

Eine Abwandlung des siebzehnten Ausf uhrungsbeispiel s nach Figur 
17 zeigt Figur 18 als achtzehntes Ausf uhrungsbeispiel . Das Ge- 
triebe 13 weist hierbei ein gekrummtes Zahnrad (Zahn -Tonne ) 38 
auf, durch welches es moglich ist, die Gewinde Hulse 11 langs 
ihrer Langsachse entgegen der Kraft der Ruckholfeder 9 zu ver- 
schieben, ohne daS sie aufier Eingriff zu dem Zahnrad 38 kommt . 
Bei dem Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 18 ist das Rohr 3 5 urn sein 
Ende schwenkbar ansonsten aber unbeweglich dem Gehause zugeord- 
net . Da sich bei dem vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel die Gewinde 
Hulse 11 dreht muS dafiir gesorgt werden, dalS die Spindel 5 nicht 
drehbar aber in ihrer Langsrichtung verschiebbar in dem Rohr 35 
gelagert ( z. B. durch Vierkant) ist. Daraus folgt als Ergebnis: 
die Ruckstellung/Kraf teinleitung auf das Gaspedal 7 erfolgt durch 
Kugelgewindegetiebe (KGT) , bei dem die Gewinde Hulse 11 durch ei- 
ne Zahntonne (3 8) getrieben und durch den E-Motor 1 angetrieben 
wird. Die Zahntonne ermoglicht ein Ubertreten des Spindeltriebs 
(Pendelbewegung) bei gleichzeitigem Antrieb. 

Fur die Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 16a bis Figur 18 hat 
man insgesamt folgende Vorteile: • Preiswerte einfach Teile, • 
Modulbauweise, • sichere Konzepte, • geringes EinbaumaS (nur 2 x 
Hub und Kugelmutterhohe) . Insbesondere bei der Ausf uhrungs form 
nach Figur 18 hatte man keine Einleitung von Antriebsmomenten in 
die Spindel . 
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Ausfiihrungsbeispielen 19 gem. Fig. 19a unci Pig. 19b (2_015) 

Die Figuren 19a und 19b zeigen ein neunzehntes Ausfuhrungsbei- 
spiel. Dabei ist in Figur 19a die erf indungsgemaJSe Vorrichtung in 
ihrem Normal zust and gezeigt wahrend Figur 19b die erf indungsgema- 
15e Ausfuhrungsform im Zustand des Ubertretens darstellt, bei der 
die durch die riickholende Einrichtung ausgeiibte, entgegen der 
Kraft des FuSes gerichtete Kraft durch den Fahrer tiberwunden 
wird. Das Ausfiihrungsbei spiel nach den Figuren 19a und 19b ist 
dem Ausfiihrungsbeispielen nach den Figuren 17 und 18 sehr ahnlich. 
und daS die dort gegebene Beschreibung analog auf das vorliegende 
■ Ausfiihrungsbeispielen anwendbar ist. 

Die Spindel 5 ist im vorliegenden Fall in ihrer Langsrichtung 
verschiebbar aber nicht drehbar gelagert. Ihr kugelf ormiges Ende 
2 9 kann sich dem Neigungswinkel des Brettes 7 gegeniiber einer in 
der Spindel 5 befindlichen Betatigungsstange 3 9 ohne Schwierig- 
keiten anpassen. Die Stange 3 9 stiitzt sich gegenuber dem Boden 
der zylinderformigen Ausnehmung in der Spindel 5 uber einen Ge- 
rauschdampf er 40 ab, der durch ein leicht nachgiebiges Element 
gebildet ist. Die Gewindehulse 11 wird liber einen Motor 1 und ein 
Getriebe 13 in Drehung versetzt. Die Gewindehulse 11 ist drehbar 
und in ihrem Normalzustand in axialer Richtung der Spindel 5 
nicht verschiebbar gelagert. Dabei stiitzt sie sich uber ein Ku- 
gellager auf einer Rasthiilse 41 ab, die durch eine vorgespannte 
Kugel 112 ortsfest verrastet ist. 

Fur das vorliegende Ausfiihrungsbei spiel nun wesentlich ist, dafi 
die Gewindehulse 11 durch eine entsprechende Ausubung von Kraft 
auf das Brett des Pedals 7 zusammen mit der Spindel 5 in deren 
Langsrichtung verschiebbar ist. Dabei wird uber die Stange 3 9 und 
den Gerauschdampfer 4 0 die Spindel 5 in Figur 10 nach links mit- 
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genommen. Da die Gewindemutter 12 durch den Motor 1 und das Ge- 
triebe 13 bei einer Notsituationen moglicherweise festgehalten 
wird kann sie dann der durch die Spindel 5 ausgeubten Kraft nicht 
durch eine Drehbewegung ausweichen und wird ebenfalls nach links 
weggezogen. Durch die so ausgeubte Kraft wird die Rasthiilse 41 
aus ihrer Verrastung gegeniiber der Kugel 42 gerissen und gegen 
die Kraft der Riickholfeder 9 verschoben. Damit kommt die Verzah- 
nung der Gewindehiilse 11 auiSer Eingriff gegeniiber dem Getriebe 13 
und wird danach nicht mehr in ihrer Drehbewegung gehindert. 

Daraus ergibt sich folgende Arbeitsweise des Ausf uhrungsbei spiels 
nach Figur 19a und Figur 19b. Bei schneller Betatigung des Gas- 
pedals wird der Antriebsmotor von dem Kugelgewindegetriebe (KGT) 
12, 13 entkoppelt. Ab einer konstruktiv festlegbaren Kraft wird 
der KGT verschoben, so,da£ der Motor 1 nicht weiter im Eingriff 
ist und somit ist die Gewindehiilse 11 leichter drehbar. Verant- 
wortlich hierfiir sind Rastelemente z.B. f ederbelastete Kugel (n) 
(42) , die ab einer bestimmten Kraft den KGT axial freigeben. Die 
Druckfeder als Ubertretf eder 9 schiebt den KGT in Ausgangslage 
zuriick. Weiterhin ist eine Durchtrittsmoglichkeit in Hubrichtung 
im Falle einer KGT -Verklemmung gegeben (siehe Figur 11) . Ein 
mogliches Zwischenrad 44 erleichtert das Finden der Zahnlucken. 
Kloppel (29) gleicht die Drehbewegung des Gaspedal zum KGT aus. 

Ausfuhrungsbeispielen 2 0 gem. Fig. 2 0 (2-002) 

In dem zwanzigsten Ausf uhrungsbei spiel nach Figur 2 0 sind die 
Riickzugfeder 4 und die Ubertretf eder 9 nicht nur wirkungsmafiig 
sondern auch raumlich in Reihe geschaltet. Hierdurch ist es mog- 
lich durch eine entsprechende Ausubung einer Kraft auf das Brett 
des Pedals 7 das Ubertreten der das Brett 7 zuriick driickenden 
Kraft zu ermoglichen. Diese zuriick driickende Kraft wird, wie 
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schon im Zusammenhang mit Figur. 16 beschrieben, von einem Motor 1 
uber ein Getriebe 13 auf eine Gewindehulse 11 ausgeubt. An dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 0 ist nun wesentlich, dafi die 
Ubertretf eder 9 in einer Rasthiilse 45 gehalten ist, Sobald die 
durch das Brett 7 liber das Gestange 50, 51 und die Kurvenscheibe 
3 ausgeiibte Kraft auf das Riickzugseil 8 grofi genug wird, rastet 
die mit dem Seil 8 verbundene Betatigungsstange 3 9 aus ihrer Ver- 
rastung mit der Rasthiilse 41 aus. Die Verrastung geschieht dabei 
durch mindestens zwei in der Rasthiilse 41 gegeniiber der Betati- 
gungsstange 39 axial vorgespannte Kugeln 113. Die Ubertretf eder 
9, durch die das ftbertreten ermoglicht wird, ist dabei so steif 
gewahlt, daS sie nach der Beendigung des Ubertretens die Betati- 
gungsstange 3 9 wieder in ihre Rastlage bringen kann. 

Das hier im Zusammenhang mit Figur 2 0 vorgestellte Prinzip ermog- 
licht ein schnelles Durchtreten (zum Gasgeben) oder in einer Not- 
situation wenn Mechanismus blockiert ist- Ein Rastmechanismus 
(39, 42) halt den Kraftflufi Seil/Zugf eder (8,9) bis zu einer be- 
stimmten Kraft auf recht . Wird diese Haltekraft uberschritten 
(Ubertretfunktion gewiinscht) , so bricht das Kraft system zusammen, 
die Rastelemente (42) z. B . eine oder mehrere kraf tbelastete Ku- 
geln geben das Rastglied (3 9) frei und ermoglichen so eine Seil- 
lose, urn das Gasgeben zu ermoglichen. Die Ubertretf eder (9) dient 
zum Positionieren des Rastgliedes in die Ausgangslage. Als beson- 
derer Vorteil ergibt sich die Losung des Packaging Problems . Sehr 
wichtig bei diesen Ausfuhrungsbeispiel ist ein geringes Einbau- 
mafi . 

Eine weitere Vereinf achung lafit sich erf indungsgemafi durch die 
Ausfuhrungsbeispiele gem. Figur 21, Figur 22 und Fig. 23 errei- 
chen. 
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Ausfuhrungsbeispiel 21 gem. Figur 21 (2-069) 

Hinsichtlich der normalen Arbeitsweise des Pedalmoduls zeigt die- 
ses Modul den ublichen Aufbau wie er bereits weiter oben schon 
mehrfach beschrieben wurde. Ein Pedalbrett 7 ist langs der Dreh- 
achse 89 an dem Gehause 23 des Pedalmoduls drehbar angelenkt - Die 
ubliche Ruckzugfeder 4 ist mit ihrem einen Ende an dem Gehause 23 
befestigt und an ihrem anderen Ende mit einem Riickholseil 8 ver- 
bunden, wobei das Riickholseil 8 wiederum an der Mantelflache der 
Kurvenscheibe 3 angreift. An der Kurvenscheibe 3 ist wiederum ein 
in Figur 21 nicht dargestellter Drehhebel befestigt, an denen ein 
Koppelhebel 5 0 angelenkt ist, wie dies mehrfach Zusammenhang mit 
weiteren Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Anmeldung erlau- 
tert wurde. Auf diese Weise ubt die Ruckzugfeder 4 uber das Seil 
8, die Kurvenscheibe 3, den Drehhebel 51 und den Koppelhebel 50 
eine riickstellenden Kraft auf das Pedal 7 aus. 

Bei dem in Figur 21 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Force-Feedback-Kraft liber einen vorzugsweise als Linearmotor 12 0 
ausgestalteten Segment EC-Antrieb erzeugt . In dem Gehause 23 ist 
eine gekrummte Reaktionsschiene 123 angeordnet, die mit Magnet- 
feldern wechselnder Polaritat versehen ist. Die Magnetf elder 
wechseln sich in Langsrichtung der Reaktionsschiene 123 ab. An 
einem mit der Kurvenscheibe 3 verbundenem Hebelarm 121 ist ein 
Induktor 122 befestigt. Der Hebelarm 121 und der Induktor 123 
sind dabei derart ausgestaltet , da6 bei einer Drehung des Drehhe- 
bels 121 der Induktor 122 uber die Magnetf elder f ahrt . Wird der 
Induktor bestromt, wirken magnetische Krafte zwischen dem Induk- 
tor und der magnet is ier ten Reaktionsschiene 123. Dabei wirkten 
diese Magnetf elder als Wanderfeld, welches den Induktor 12 2 und 
damit die mit dem Induktor verbundene Kurvenscheibe 3 mitnimmt . 
Auf diese Weise wird ein an der Kurvenscheibe 3 angreifendes Re- 



WO 03/039899 



PCT/EP02/12202 



- 69 - 

aktionsmoment erzeugt, was zu einer Erhohung der Pedalkraft 
fuhrt. Die Normal funkt ion bleibt weiterhin erhalten, wenn der In- 
duktor nicht bestromt ist. Bei dem Ausf lihrungsbeispiel nach Figur 
21 konnen die zur Darstellung der zusatzlichen Stellkraft (FFP- 
Kraft) notwendigen Bauteile nachtraglich zu dem standardmaSig 
aufgebauten Pedalmodul 23 hinzugefugt werden. 

Der wesentliche Vorteil der Ausfiihrungsf orm nach Figur 21 besteht 
darin, dafi auf einen zusatzlichen Elektromotor , ein Getriebe eine 
Kopplung und Sicherheitseinrichtungen verzichtet werden kann, 
welche ein Ubertreten des Pedals 7 auch dann ermoglichen, wenn 
die die zusatzliche Stellkraft abgebende Kraftquelle blockiert. 
Da zwischen dem Induktor beziehungsweise dem Drehhebel 121 und 
der Reaktionsschiene 123 keine Hinterschneidungen bestehen ist es . 
auch nicht moglich, da£ diese Kraftquelle mechanisch blockieren 
kann. Da der Drehhebel 121 parallel zu dem nicht dargestellten 
Drehhebel (51) der Kurvenscheibe 3 lauft und das Wander f eld der 
Reaktionsschiene 123 unabhangig von der Lage des Induktors 122 
mit der gleichen Kraft an dem Induktor 122 angreift, sind auch 
keine Regel Einrichtungen notwendig, welche die Stellkraft (FFP- 
Kraft) an die Lage des Drehhebels 121 beziehungsweise der Kurven- 
scheibe 23 anpassen mussen. Wird die Reaktionsschiene 123 an 
Strom angeschlossen mehr so greift das Feld der Reaktionsschiene 
123 unmittelbar an den Induktor 122 an, so dafi keine zusatzliche 
Kupplung notwendig ist, Durch eine entsprechende Versorgung der 
Reaktionsschiene 123 mit Strom ist es im ubrigen moglich die zu- 
satzliche Stellkraft (FFP-Kraft) in ihrer Hohe an den jeweiligen 
Bedarf anzupassen. Damit kann also zum Beispiel die zusatzliche 
Stellkraft groKer gewahlt werden, wenn das Pedal relativ weit 
nieder getreten wurde und damit ohne dies schon eine groSe Riick- 
stellkraft durch die Rtickzugfeder 4 gegeben ist oder z.B. der 
Fahrer zu lange das Pedal ubertritt. Die zusatzliche Stellkraft 
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kann aber beispielsweise auch derart verandert werden, dafi sie 
zunimmt, je langer es dauert, bis die ist-Geschwindigkeit die 
eingest elite Soll-Geschwindigkeit erreicht . 

Ausfuhrungsbei spiel 22 gem. Figur 22 (2-069) 

Das Ausfuhrungsbeispiel 22 zeigt einen ahnlichen Aufbau wie das 
Ausfuhrungsbeispiel 21 , nur daS die Konstruktion etwas verein- 
facht wurde und mit weniger Bauteilen auskommt als in Figur 21 
gezeigt . Bei dieser Variante zu dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fi- 
gur 21 wird auch die Normal funkt ion liber den Segment EC-Antrieb 
dargestellt, indem die Ruckstellf edern 4 (ggfs. Doppelfeder) auf 
den Drehhebel 121 wirkt. Die Pedalruckstellf eder 4 soil beieinem' 
Antriebsausf all die Pedalruckstellung sicherstellen. Die Einstel-- 
lung des Hysterese - Verhaltens erfolgt im Gegensatz zum Stan- 
dard-Pedalmodul uber den Segment- EC-Antrieb 12 0. 

Wie in Figur 21 ist der Induktor 122 in Figur 22 uber den Drehhe- 
bel 121 mit der Kurvenscheibe 3 gekoppelt. Dies ist aber im Sinne 
der Erfindung nicht notwendig. Ein einfacher Aufbau ergibt sich, 
wenn die Reaktionsschienen 123 nicht wie in der Figur 21 gekrummt 
sondern eine gerade Form besitzt, wie dies beispielsweise in Fig. 
23 gezeigt ist. Auf die Kurvenscheibe 3 und den Hebel 121 kann 
dann verzichtet werden. Der Koppelhebel 50 in Figur 22 greift 
dann direkt an dem Induktor 122 an, auf den in entgegengesetzter 
Richtung dann auch die Pedal-Riickstellf eder 4 (ggfs. Doppelfeder) 
einwirkt. Will man eine der Kurvenscheibe 3 entsprechende Abhan- 
gigkeit zwischen Pedalweg und riickstellender Kraft haben, so lafit 
sich dies durch eine entsprechende Anordnung der Magnetfelder in 
dem Linearmotor oder durch eine entsprechende Bestromung des Li- 
nearmotors erreichen. 
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SchlieSlich ist es moglich auch noch auf die Rucks t ell feder 4 zu 
verzichten, in dem auch die normale Riickstellung mit Hilfe des 
Linearmotors 122 , 123 erf olgt . Allerdings rnufi dann mittels eines 
Sensors die Lage des Pedals festgestellt werden, damit liber den 
Linearmotor einer der Ruckstellkraf t der entfallenden Riickstell- 
feder 4 entsprechende Kraft in rucks t el lender Richtung auf das 
Pedal 7 ausgeubt wird. 

Durch die Ausfuhrungsbeispiele nach Figur 21 und 22 ergeben sich 
folgende Vorteile: 

Fail-Saf e-Verhalten: der Antrieb kann immer ubertreten werden. 
Beim dynamischen Ubertreten entstehen nur geringe zusatzliche 
Tragheitskraf te . Das System ist steif - Es ergibt sich eine varia- 
ble Ruckstellkraf t in der FFP-Funktion. Eine variable Pedalcha- 
rakteristik ist in der Grundfunktion darstellbar. 

Ausfiihrungsbeispiel 23 gem. Figur 23 (2-006) 

Bei dem Ausf uhrungsbei spiel 23 gem. Figur 23 wird wiederum ein 
Segment antrieb 12 0 angewendet, so dafi die im Zusammenhang mit den 
Ausfuhrungsbeispielen 22 und 23 gemachten Ausfuhrungen analog 
auch bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel gelten. Wie aus Fi- 
gur 23 zuerkennen sind die gegenuber einem ublichen Pedal -Module 
einzufiigenden Anderungen vergleichsweise gering. Man erkennt in 
Figur 23 den in den vorangegangenen Beispielen schon wiederholt 
beschriebenen ublichen Aufbau des Pedalmoduls, der an dieser 
Stelle daher nicht nochmals erlautert werden soil. Abweichend 
beispielsweise zu den Ausfuhrungsbeispielen 2 oder 9 in den Figu- 
ren 2 oder 9 wurde statt eines elektromechanischen Aktuators ein 
Segment antrieb 12 0 in das Riickholseil 8 vor der Ruckstellf eder 4 
eingefugt. Dabei ist die Reaktionsschiene 123 zwischen Ruckhol- 
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seil 8 und Ruckstellf eder 4 eingefiigt wahrend der Induktor 122 
der Reaktionsschiene 123 gegemiberliegend ortsfest in dem Pedal- 
modul angeordnet ist . 

Bei der in Figur 23 dargestellten Losung wird die Force-Feedback- 
Kraft des Force-Feedback-Pedals (FFP) liber einen Linear- Antrieb 
erzeugt 120. An dem Ruckzugseil 8 ist eine Reaktionsschiene 123 
befestigt. Wird der Induktor 122 bestromt, wirken magnetische 
Krafte zwischen den Induktor und der magnet isiert en Reaktions- 
schiene. Auf diese Weise wird ein an der Kurvenscheibe 3 angrei- 
fendes Reaktionsmoment erzeugt, was zu einer Erhohung der Pedal- 
kraft fuhrt. Die Normal funkt ion des Pedalmoduls bleibt weiterhin 
erhalten wenn der Induktor 122 nicht bestromt ist. 

Es ist moglich., auch die Normal funkt ion uber den Linearantrieb 
darzustellen. Die Pedal Ruckstellf eder 4 soli bei einem Antrieb- 
sausfall die Pedalriickstellung sicherstellen. Die Einstellung des 
ist Hysterese-Verhaltens erfolgt im Gegensatz zum Standard- 
Pedalmodul iiber den Linearantrieb. 

Die erf indungsgemaSen Losung gernafi den Ausf uhrungsbeispiele in 21 
und 22 nach den Figur 21 und 22 besteht unter anderem in der Ver- 
wendung eines Segment - EC-Antriebs. Ein derartiger Antrieb kann 
als Linearmotor verstanden werden. Mit Hilfe eines Linearmotor 
ist es moglich auf die sonst notwendige Umwandlung einer rotie- 
renden Bewegung einer Motorwelle in eine lineare Bewegung durch 
ein Getriebe zu verzichten. Ein Ubertreten ist hier ohne weiteres 
moglich. Es mufi also nicht eine gesonderte Feder 9 vorgesehen 
werden wie dies in Figur 10 gezeigt ist, wo eine in Langsrichtung 
der Spindel angeordnete Feder das Ausweichen der Spindel beim 
Ubertreten durch das Pedal ermoglicht. 
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Hinsichtlich des verwendeten Linearmotors ist folgendes zu sagen. 
Ein Linearmotor ist ein neues Antriebselement . Vergleichbar zu 
den bekannten rotierenden elektrischen Maschinen, lafit sich der 
Linearmotor als Synchronlinearmotor und Asynchronlinearmotor her- 
stellen. Von den beiden genannten Arten kommt dem Asynchronline- 
armotor die grofiere Bedeutung zu. Im Prinzip aber sind beide Ar- 
ten in der vorliegenden Brfindung einsetzbar. 

Die erf indungsgemaJSen Vorrichtung setzt groiSe Anforderungen an 
Dynamik, Geschwindigkeit und Genauigkeit hinsichtlich der Lage 
der gegeneinander zu bewegenden Elemente. Hier konnen konventio- 
nelle Antriebe, die linear oder rotatorisch arbeiten, oft nicht 
die hinreichende Genauigkeit erzielen. Mechanische Ubertragungse- 
lemente wie Kugelgewinde-Antrieb, Zahnstange oder Zahnriemen be- 
dingen zu dem zusatzliche, systemrelevante Massentragheitsmomente 
und Reibungsverluste. Beim Beschleunigen und Abbremsen mufi ein 
nicht unerheblicher Anteil des verfugbaren Drehmomentes zur Kom- 
pensation . aufgewendet werden. Gerade bei hoch dynamischen und da- 
bei genauen Bewegungsvorgangen treten zudem die Nachteile der me- 
chanischen Ubertragungsglieder wie mechanische Lose, Elastizita- 
ten und Versatile i£ ganz besonders in den Vordergrund. Diese Nach- 
teile lassen sich durch Verwendung eines Linearmotors beseitigen. 

Fur den Auf bau des Linearmotor es gilt folgendes . Denkt man sich 
das Standereisenpaket eines konventionellen Asynchronmotors unter 
einer Presse zusammengedruckt , erhalt man ein f laches doppelsei- 
tiges Eisenpaket. Die Einzelbleche der Standerpakethalf ten sind 
wie ein Kamm geschlitzt (Doppel-Induktorkamm) . In den Nuten wird 
die Standerwicklung (Primarwicklung) untergebracht . Zwischen den 
Standerhalf ten liegt die ebenfalls gestreckte Lauf erschiene . Die- 
se sogenannte Reaktionsschiene ist aus Kupfer- oder Aluminiumma- 
terial hergestellt . Die Standerpaketausfuhrung kann aber auch 
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einseitig sein (Einf ach-Induktorkamm) . Allerdings werden dann — 
gegenuber dem Doppel-Induktorkamm — die elektrischen und mechani- 
schen Bedingungen ungunstiger. Um einen magnetischen Zug zwischen 
Einf ach-Induktorkamm und Reaktionsschiene zu verhindern, steht 
dem einseitigen Staiiderblechpaket ein lamelliertes Eisenpaket ge- 
genuber. Dazwischen wird die Reaktionsschiene gefuhrt. Der asyn- 
chrone Linearmotor stellt also gegenuber dem konventionellen 
Asynchronmotor ein offenes Antriebssystem dar. Bei Einschienen- 
bahnen libernimmt gewohnlich der Tragkorper gleichzeitig die Rolle 
der Reaktionsschiene. 

Durch die gestreckte Standerausf lihrung erhalt man eine f lache Ma- 
gnetisierungsebene . Das magnetische Drehfeld wird zu einem Wan- 

■ der f eld (Schubf eld) ; daher auch die Bezeichnung «Wanderf eldmotor •'■ 

. » ? Wird vom Wanderfeld ein flacher, ebener Leiter 

(Reaktionsschiene) geschnitten, werden dort Wirbelstrome erzeugt. 
Das Wanderfeld und das Magnet f eld der Wirbelstrome stehen nach 
dem Hebelgesetz senkrecht aufeinander, so daS es zur Kraftbildung 
(Drehmomentenbildung) kommt . Denkt man sich bei einem normalen 
Drehstrom-Asynchronmotor den Laufer feststehend und den Stander 
drehend, jedoch die elektrische Energie dem rotierenden Stander 
zugefuhrt, ist die Drehf eldrichtung im Stander der mechanischen 
Bewegungsrichtung entgegengesetzt . Der gleiche praktische Fall 
liegt beim asynchronen Linearmotor vor: Das Wanderfeld ist der 
mechanischen Vorwartsbewegung entgegengerichtet . 

Auf Grund dieser Konstruktion sind keine Zwischenschaltungen von 
Getrieben oder sonstigen Mechanismen notwendig. Die konstruktive 
Gestaltung des Primar- und Sekundarteiles ist relativ einfach. 
Trotz grofierer momentaner lokaler Erwarmung im Sekundarteil tritt 
rasch wieder Abkuhlung ein. 
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Der Linearmotor kann fur den vorliegenden Verwendungsfall als 
schwebendes System ausgebildet werden, wodurch die Reibungsverlu- 
ste gegen Null gehen. Es besteht aber auch die Moglichkeit durch 
mechanische Mittel den Induktor gegenuber der Reaktionsschiene 
auf Abstand zu halten, beispielsweise mit Hilfe eines linearen 
Gleitlagers oder Rollenlagers . Im Rahmen der Erfindung laiSt sich 
auch ein als Schritt Motor arbeitender Linearmotor einsetzen wie 
er beispielsweise von Lindner, Brauer, Lehmann in dem Taschenbuch 
der Elektrotechnik und Elektronik, Fachbuchverlag Leipzig, 1991 
Seite 233 bis 236 beschrieben ist. 

Ausfiihrungsbei spiel 24 gem, Figur 24a bis Figur 24e EM02_069 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel nach den Figuren 24a bis Figur 24e 
hat das Pedalmodul 23, wie in Figur 24a angedeutet, hinsichtlich 
seiner normalen Funktion den ublichen Aufbau, wie er weiter oben 
in den Ausf uhrungsbeispielen schon mehrfach erlauterte wurde • Auf 
diese Beschreibungen wird an dieser Stelle Bezug genommen. Die 
den weiter oben beschriebenen einzelnen Bauteilen zugeordneten 
Bezugszeichen wurden in dem vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 
gleichartig verwendet, so dafi die obigen Beschreibungen sich auch 
insofern auf die Figuren 24a bis 24e lesen lassen. In dem an die- 
ser Stelle beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel greifen zwei paral- 
lel geschaltete Ruckzugf edern 4 an dem Gehause 23 an und wirken 
in der iiblichen Form uber die Riickholseile 8 und die Kurvenschei- 
be 3, liber die ublichen in Figur 24 nicht dargestellten Hebel ( 
Drehhebel 51 und Koppelhebel 50) auf das nicht dargestellte Pe- 
dalbrett . 

Mit der Kurvenscheibe 3 fest verbunden ist eine obere Bandrolle 
131, auf der ein Band 13 0 aufgewickelt ist. Unterhalb der Kurven- 
scheibe 3 ist in dem Gehause 23 eine Verbindungswelle 134 drehbar 
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gelagert, mit der eine untere Bandrolle 132 fest verbunden ist. 
Die Verbindungswelle 134 und damit die untere Bandrolle 132 kann 
durch einen Elektroraotors 1 uber ein Getriebe 13 und eine steife 
Spiral feder 97 derart gedreht warden, dafi das Band 13 0 auf die 
untere Bandrolle 132 aufgewickelt beziehungsweise von dieser ab- 
gewickelt werden kann. Hierzu wirkt der Ausgang des Motors 1 uber 
ein auf der Verbindungswelle 134 drehbar gelagertes Getrieberad 
136 auf das auJSere Ende der Spiral feder 97 ein, deren Inneres En- 
de mit der Verbindungswelle 134 fest verbunden ist (siehe Figur 
24b) . 

Die Funktion der Spiralfeder 97 wird weiter unten naher erlau- 
tert. Fur eine vereinfachte Betrachtung genugt es die Feder 97 
als steifes Bauteilen zu betrachten, welches die Verbindungswelle* 
134 rait dem Getrieberad 136 fest verbindet . 

1) Funktionsweise Ausfuhrungsbeispiels 

Bei der in den Figuren 24a bis Figur 24e dargestellten Losung 
wird liber eine variable Bandlange der Pedalwinkel, bei dem die 
FFP - Funktion in Eingriff kommt, festgelegt. Das Band 130 ist an 
einer oberen Bandrolle 131 und einer unteren Bandrolle 13 2 befe- 
stigt. Uber die obere Bandrolle und den daran befestigten Koppel- 
arm 13 3 wird die Force-Feedback-Pedal -Kraft (FFP - Kraft) in die 
nicht naher dargestellte Pedalplatte 7 eingeleitet, was aber auch 
uber die libliche Kombination aus Drehhebel (51) und Koppelhebel 
(50) geschehen kann. Uber die untere Bandrolle 132 und die daran 
angeschlossene Motor-Getriebe - Einheit 22 8 wird die Bandlange 
variiert. Die Motor-Getriebe-Einheit 22 8 weist im wesent lichen 
einen Elektromotors 1 und ein Getriebe 13 auf. 

Ist die FFP - Funktion ausgeschaltet , ist das Band 13 0 von der 
unteren Bandrolle 132 so weit abgewickelt, dass das Band auch bei 



03n39899A2 I > 



BNS oaae 77 



WO 03/039899 



PCT/EP02/12202 



- 77 - 

vollem Pedalhub nicht auf Zug geht, 

Wird die FFP - Funktion eingeschaltet (zum Beispiel wenn die ist- 
Geschwindigkeit die soil -Geschwindigkeit erreicht) , wird mittels 
der Motor-Getriebe-Einheit 1, 13 und der daran angeschlossenen 
unteren Bandrolle 132 das Band 130 aufgewickelt und somit ein Mo- 
ment in die obere Bandrolle 131 eingepragt. Aus diesem Moment und 
einem fest mit der Kurvenscheibe 3 beziehungsweise der oberen 
Bandrolle 131 verbundenen Koppelarm 133 resultierenden Hebelarm 
erhalt man die FFP- Kraft an der Pedalplatte. Beim Einschalten 
des Motors 1 (die soil -Geschwindigkeit wurde erreicht oder nahezu 
erreicht) wickelt der Motor das Band erst ohne Ausubung von Kraft 
auf das Pedal soweit auf bis das Band straff gezogen ist. Bedient 
der Fahrer das Pedal derart, da6 er uber die soil -Geschwindigkeit' 1 
hinauskommt , so wird der Motor eins irn Sinne einer zusatzlichen 
Stellkraft wirksam. Will der Fahrer ubertreten, so mufi er dabei 
versuchen das Band 13 0 gegen die Kraft des Motors abzuwickeln und 
dabei den Rotor des Motors entgegen seiner vorherigen Laufrich- 
tung drehen. Der Kraftweg lauft dabei uber die obere Bandrolle 
131, das Band 130, die untere Bandrolle 132, die Verbindungswelle 
134, die Feder 97, eine Hohlwelle 135 (die mit dem Getriebezahn- 
rad 13 6 fest verbunden ist) , das Getriebe 13 zu dem Rotor des 
Motors 1 . 

Urn eine Beschadigung des FFP - Moduls bei hohen Betatigungsge- 
schwindigkeiten, bei der der Motor wegen seiner Tragheit oder ei- 
ner moglichen Blockade stehen bleibt, zu verhindern und urn die 
Grundfunktion des Gaspedals zu gewahrleisten, ist eine Sicher- 
heitsfunktion vorgesehen, deren prinzipielle Wirkungsweise in 
den vorangegangenen Ausfuhrungsbeispielen bereits mehrfach erlau- 
tert wurde. In der in den Figuren 24a bis 24e dargestellten kon- 
struktiven Ausfuhrung wird die Moglichkeit das Pedal auch bei 
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Blockade des Motors bzw. des Getriebes ubertreten zu konnen in 
die Motor-Getriebe-Einheit 1, 13 integriert. Die Verbindungswelle 
134, an der sich die untere Bandrolle 132 befindet, ist hierzu 
liber die Spiralfeder 97 mit einer Hohlwelle 135 verbunden, an 
welcher wiederum das Getrieberad 136 befestigt ist. Das Motormo- 
ment zur Erzeugung der FFP-Kraft wird damit uber die Getriebestu- 
fe 13 in die Hohlwelle 135 und von da uber die Spiralfeder 97 in . 
die Verbindungswelle eingeleitet . Diese Konstruktion ist insofern 
ahnlich wie der im Zusaramenhang mit Figur 7 beschriebene Aufbau, 
so dafi das dort gesagte analog gilt . 

Die Spiralfeder 97 dient dazu, dass ab einem festgelegten Moment 
diese Feder zusammenbricht- und somit das Pedal weiterhin betatigt 
werden kann, auch wenn der Motor infolge seiner Massentragheiten 
oder eines Defektes noch steht. Bei den ublichen Pedalkraf ten, 
welche der Zuruckstellung des Pedals dienen kann die Spiralfeder 
97 als starr betrachtete werden, das heiJSt sie wirkt so, als ob 
die Hohlwelle 135 mit der Verbindungswelle 134 einstiickig verbun- 
den ware. Erst wenn die auf das Pedal ausgeiibte Betatigungskraf t 
eine bestimmte Schwelle uberschreitet gibt die Feder nach und es 
kann auf diese Weise das Pedal zur Erhohung der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit nieder gedruckt werden. 

Die Sicherheitsfunktion mit der Spiralfeder 97 kann ebenfalls in 
der Anbindung der oberen Bandrolle an die Kurvenscheibe 3 des 
Standard- Pedalmoduls integriert werden. Urn ein Abwickeln des' Ban- 
des beim dynamischen Ubertreten oder einer Fehlfunktion des Mo- 
tors zu vermeiden, wurde ein Anschlag 13 8 am Deckel des Gehauses 
23 vorgesehen, welcher die Rotation der Verbindungswelle in Rich- 
tung des Abwickelns des Bandes begrenzt. 

Mit anderen Worten: Beim Einschalten der Funktion des FFP wird 
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von dem Motor 1 liber das Getriebe 13 das Band 13 0 urn einen gewis- 
sen Betrag aufgewickelt wahrend die von dem Fahrer ausgeiibte Pe- 
dalkraft derart gerichtet ist, daS sie versucht das Band wieder 
abzuwickeln. 1st die Kraft, welche auf das Pedal ausgeiibte wurde, 
so gro&, daS der Motor ihr nicht in Richtung einer Abwicklung des 
Bandes zu folgen verrnag so gibt die Spiralfeder 97 auf Grund des 
hinreichend grofien Drehmomentes zwischen Verbindungswelle 134 und 
Hohlwelle 135 nach. Damit wird die Hohlwelle gegenuber der Ver- 
bindungswelle verdreht . Wie weiter oben schon erlautert ist die 
Lange des Bandes abhangig von der Lage des Pedals kurz vor Errei- 
chen des soll-Wertes. 

Alle Bauteile des FFP - Moduls sind am Gehausedeckel befestigt, 
so dass es komplett auf das Standard- Pedalmodul als „add on" - 
Losung einfach aufgesteckt werden kann. Die Moment uber tragung von 
der oberen Bandrolle 131 in die Kurvenscheibe 3 des Standard - 
Pedalmoduls erf olgt uber eine f ormschliissige Verbindung 144 . An- 
dere Verbindungsarten zur Momentenubertragung sind moglich und 
konnen im Rahmen der Erfindung ebenfalls eingesetzt werden. 

Die Kraft wird bei dem vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel aus dem 
Gehause 123 nicht wie ublich uber einen mit der Kurvenscheibe 3 
verbundenen Koppelhebel sondern uber einen mit der oberen Ban- 
drolle 131 verbundenen Koppelarm 133 an das Pedal aus gekoppelt. 
Das Band kann durch ein anderes geeignetes Bauelement ersetzt 
werden, welches nur Zugkrafte aber keine Druckkrafte zu ubertra- 
gen verrnag, beispielsweise durch ein Seil. Aus Figur 23c ist zu- 
erkennen, daS die obere Bandrolle 131 mit der Kurvenscheibe 3 
uber eine Schraubverbindung verbunden ist. Die Zugseile 8 greifen 
in der ublichen Weise uber die Riickstellf edern 4 an der Kurven- 
scheibe 3 an. Die obere Bandrolle ist mit einem Koppelarm 133 
versehen uber welchen mittels eines Gestanges oder Seiles 141 die 
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Kraft zu dem nicht dargestellten Pedal iibertragen wird. 

Um das Band nach der Montage (Add on) des Moduls auf das Pedalmo- 
dul auf die richtige Lange einstellen zu konnen, wurde der in Fi- 
gur 23e dargestellte Mechanismus in die obere Bandrolle inte- 
griert. Das um die obere Bandrolle 131 laufende Band wird in die 
Nut eines Spannstiftes 13 9 eingefadelt. Dieser Stift kann nun mit 
einem Schraubendreher so weit gedreht werden, bis das Band die 
erf orderliche Spannung hat, Um den Stift in seiner Lage zu fixie- 
ren, besitzt der Spannstift ein Mehrkantprof il . Um dieses Mehr- 
kantprofil greift eine Scheibe 140, welche mit der Bandrolle 131 
verschraubt wird. Um die Scheibe 140 in moglichst feinen Abstu- 
fungen an der Bandrolle fixieren zu konnen, besitzt diese mehrere ' 
Bohrungen. In der Bandrolle befinden sich ebenfalls mehrere Boh- tl 
rungen, so dass eine ausreichende Posit ioniergenauigkeit fur den 
Spannstift erreicht wird. Die Spannvorrichtung kann entweder, wie 
in Figur 23e dargestellt, in die obere Bandrolle oder aber auch 
in die untere Bandrolle integriert werden. 

Vorteile 

Faile-Saf e-Verhalten: Bei blockiertem Getriebe oder Motor kann 
das Pedal mit einer erhohten Kraft weiterhin betatigt werden. 
Beim dynamischen Ubertreten bricht die Spiral feder zusammen und 
es treten keine zusatzlichen Tragheitskraf te auf. 
Steifes System. 

Variable Ruckstellkraf t in der FFP-Funktion durch Steuerung der 

Motorkrafte. Ubertretfunktion mittels Spiralfeder 

Montage des kompletten Moduls als „add on" - Modul und Bandlan- 

genausgleich. 

Ausfuhrungsbeispiel 25 gem. Figur 25a bis Figur 25d EM02_087 
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Einen ahnlichen Aufbau wie das Ausfuhrungsbeispiel 24 zeigt das 
nachfolgende Ausfuhrungsbeispiel 25. 

In Figur 25b ist die Kurvenscheibe 3 uber eine Getriebeeinheit 
152 mit einem auf dem Abgangszahnrad 153 liegenden Anschlag 149 
verbunden. Auf der selben Welle/Achse des Getriebeabgangszahnra- 
des liegt das Kegel -Zahnrad 150 mit dem Gegenanschlag 151, wel- 
ches uber eine Ubersetzungsstuf e mit dem Motor 1 fur die FFP - 
Funktion verbunden ist. Bei einer Betatigung der Kurvenscheibe 
uber das Pedal ohne FFP - Funktion wird das Zahnrad mit dem An- 
schlag liber das Getriebe uber einen, durch die Getriebeiiberset- 
zung vorgegebenen Winkelbereich durchfahren, ohne auf den Gegen- 
anschlag zu treffen. Dieser wurde von dem Motor in eine Position 
(Ruheposition) gefahren, die keinen Einfluss auf die Standardbe- * 
tatigung hat. Bei FFP - Funktion, also Erreichen der soll- 
Geschwindigkeit oder vor Erreichen der soll-Geschwindigkeit , wird 
der Gegenanschlag 151 durch den auf die fur die eingestellte Ge- 
schwindigkeit entsprechende Position gefahren, so daJS bei Betati- 
gung der Anschlag des Getriebeabgangszahnrades darauf trifft. Im 
einfachsten Fall kann das Bedeuten, dafi der Gegenanschlag nur ge- 
gen den Anschlag gefahren wird, sobald die soll-Geschwindigkeit 
erreicht ist. Lauft der Motor 1 erst nach dem Erreichen der soll- 
Geschwindigkeit an, so arbeitete er mit der Motor Kraft solange 
gegen das Pedal, bis die soil Geschwindigkeit wieder erreicht 
ist. Bei dieser Ausgestaltung gemafi dem vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel ist es wiederum moglich die Kraft des Motors zu libertre- 
ten, daE heifit den Motor in eine gegenlaufige Umdrehung zu zwin- 
gen. 

Regelungstechnisch muS gewahrleistet sein, das in dem Moment des 
Zusammentref f ens der beiden Anschlage die vom Motor erzeugte FFP 
- Kraft als erhohte Gegenkraft am Gaspedal spurbar ist. 
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(=Ubergabepunkt) Eine Ubertretbarkeit des Ubergabepunktes als Si- 
cherheitsaspekt bei Blockieren des Motors kann uber eine 
Rutschkupplung oder vorgespannte Schenkel - /Spiral feder realisiert 
werden, die, je nach Einbauort, auch ein eventuelles Blockieren 
des Getriebes berucksichtigt , wie dies weiter oben im Zusammen- 
hang mit dem Ausfuhrungsbeispiel 24 beschrieben wurde. 

Im Rahmen der Erfindung ist folgende Variante moglich: Anstelle 
der Zahnradgetriebeeinheit kann auch eine Ubersetzungseinheit 
durch ein (Zahn-) Riementrieb 145 eingesetzt werden, wie dies in 
Figur 24 b gezeigt ist. 

In Figur 25b ist die Kurvenscheibe 3 in dem Gehause 23 des Pedal- 
moduls ist uber einen Zahnriemen 145 mit einem Getriebe 13 ver- 
bunden. Dabei greift der Zahnriemen 145 an einem Zahnrad 146 an 
jetzt mit einem ersten Ende einer Schenkel feder 148 verbunden 
ist. Das gegenuberliegende zweite Ende der Schenkelf eder 148 ist 
gegen liber den ersten Ende dieser Schenkelf eder innerhalb eines 
nicht naher dargestellten Gehauses uber einen Anschlag 149 vorge- 
spannt . Ein mit einem Kegelzahnrad 150 verbundener zweiter An- 
schlag 151 ist gegen uber den ersten Anschlag 149 drehbar ange- 
ordnet. Das Kegelzahnrad 150 ist uber einen Kegelgetriebe 152 mit 
dem Rotor des Motors 1 verbunden. 

Bei nicht eingeschalteter FFP-Funktion sind die beiden Anschlage 
150 und 151 soweit voneinander entfernt, dafi sie bei einer Beta- 
tigung des Pedals nicht aneinander angreifen konnen. Wird in die 
FFP-Funktion eingeschaltet so bringt der Motor 1 den Anschlag 151 
in die der vorgegebenen soll-Geschwindigkeit entsprechende Lage 
oder fahrt im einfachsten Fall sofort die beiden Anschlage gegen- 
einander. Analog zu dem Ausfuhrungsbeispiel 23 ist zwischen dem 
Getriebe 13 und dem Motor 1 eine vorgespannte Feder, in dem vor- 
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liegenden Ausfuhrungsbei spiel vorzugsweise eine Schenkelf eder 148 
eingefugt. Dieser Schenkelf eder 1st so steif, daS beim Ubertreten 
sie nicht nachgibt. 1st aber der Motor blockiert oder kann der 
Motor nicht so schnell ausweichen beziehungsweise nachgeben wie 
der Fahrer das Pedal tritt, so gibt die Schenkelf eder nach und 
schfitzt somit die erf indungsgemaBe Vorrichtung und gibt zum ande- 
ren im Fahrer die Moglichkeit die benotigte Pedalstellung zu er- 
zwingen . 

Vorteile 

Faile-Safe-Verhalten; Bei blockiertem Getriebe oder Motor kann 
das Pedal mit einer erhohten Kraft weiterhin betatigt warden. 
Bei dynamischen Ubertreten und Standardbetatigung keine Motor- \ 
tragheitskrafte, da der Anschlag bei nicht eingeschalteter FFP 
Funktion in Ruheposition steht . 
Steifes System. 
Einfacher Aufbau. 

Variable Ruckstellkraf t in der FFP-Funktion durch Momentenerho- 
hung des Motors. 

Gerauscharmer Betrieb bei Riementrieb. 

Ausfuhrungsbeispiel 2 6 gem. Figur 2 6 (EM02_100) 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel zeichnet sich dadurch aus, dafi es auf 
den Einbau zusatzlicher Komponenten zur Verwirklichung der erfin- 
dungsgemafien Aufgabe in ein standardmafiiges Pedalmodul verzich- 
tet. Dieses Ausfuhrungsbeispiel besitzt somit keine am Gehause 
befestigte ubliche Ruckstellf eder (4) und keine Kurvenscheibe (3) 
welche liber einen Koppelhebel (50) und einen Drehhebel (51) an 
dem Pedal 7 angreif t . Dafiir zeichnet sich dieses Ausfuhrungsbei- 
spiel durch einen sehr kompakten und einfachen Aufbau aus. 
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In Pigur 26 ist in dem Gehause 23 eine Lagerwelle 163 drehbar ge- 
lagert. Die Lagerwelle ist einstiickig mit einem im wesentlichen 
zylinderformigen Ansatz 166 versehen und ist weiterhin mit dem 
Pedalhebels 7 fest verbunden. In dem Gehause 23 ist weiterhin ein 
Motor 1 befestigt, welcher ein Getriebe 13 antreibt, welches bei 
der vorliegenden Ausf uhrungsf orm aus zwei Zahnradern besteht . Auf 
der Lagerwelle 163 ist weiterhin eine Anschlagscheibe 164 drehbar 
gelagert welche einen vorstehenden Anschlag 165 besitzt. 

Auf einem Ansatz 166 sitzt eine erste Torsionsf eder 161 welche 
mit ihrem ersten Ende an dem Gehause 2 3 und mit ihrem zweiten Eli- 
de an dem Ansatz 166 angreift. In ahnlicher Weise ist eine zweite 
Torsionsf eder 160 mit ihrem einen Ende an der Anschlagscheibe 164 
verankert wahrend das andere Ende axial in eine Of fnung in der 
Stirnflache des zweiten Zahnrades 2 61 eingreift und somit mit dem 
zweiten Zahnrad 261 verbunden ist. In ahnlicher Weise greifen die 
restlichen Federenden der beiden Torsionsf edern in entsprechende 
Offnungen in der Anschlagscheibe 164 beziehungsweise dem Ansatz 
166 ein, so daS auf diese Federenden Kraft e in beiden Drehrich- 
tungen ausgeiibt werden konnen. In einer bestimmten Winkel- 
Stellung des Ansatzes 166 besitzt dieser einen nicht naher darge- 
stellten Gegenanschlag zu dem Anschlag 165. Driickt man das Pedal 
7 an dem Pedalhebels nieder, so wird die Lagerwelle 163 mit dem 
Ansatz 166 verdreht und die erste Torsionsf eder 161 wird aufgezo- 
gen und stellt auf diese Weise die ubliche Ruckstellkraf t zur 
Verfiigung. Die erste Torsionsf eder 161 ubernimmt damit die Aufga- 
be 7 die bei den vorangegangenen Ausf uhrungsf ormen gewohnlich 
durch die dort beschriebene Ruckstellungsf eder 4 ubernommen wur- 
de. 

Die Lage des Anschlages 165 ist nun derart gewahlt, daS wahrend 
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des Normalbetriebes, in der keine zusatzliche Stellkraft (FFP- 
Kraft) aufgebracht werden soil (etwa well FFP ausgeschaltet ist 
oder die ist-Geschwindigkeit die soll-Geschwindigkeit noch nicht 
erreicht hat), bei der Betatigung des Pedals 7 der Gegenanschlag 
nicht an den Anschlag 165 anschlagen kann. Auf diese Weise kann 
durch das Pedal 7 beispielsweise E-Gas betatigt werden wenn ein 
entsprechender Sensor an der Lagerwelle 163 angreift. 

Wenn nun die zusatzliche Stellkraft (FFP-Kraft) auf das Pedal 
wirken soli, so lauft der Motor 1 an und verdreht uber das Ge- 
triebe 13 das zweite Zahnrad 261 derart, dafi der Anschlag 165 ge- 
gen den Gegenanschlag am Ansatz 166 anschlagt, wodurch der Motor 
1 uber das Getriebe 13 mit dem Zahnrad 2 61 auf die zweite Torsi- 
onsf eder 160 einwirkt und wodurch die Anschlagscheibe 164 mit dem 
Anschlag 165 verdreht wird und uber den nicht dargestellten Ge- - 
genanschlag den Ansatz 166 mitnimrat. Die Kraf trichtung des wirk- 
samen Anschlages 165 ist dabei derart, dafi die von der ruckstel- 
lenden ersten Torsionsf eder 161 ausgeubte Ruckstellkraf t unter- 
stiitzt und damit verstarkt wird. 

Soil die zusatzliche Stellkraft durch das Pedal 7 ubertreten wer- 
den, so konnen durch das Pedal 7 die Kraft e der beiden Torsions - 
federn liberwunden werden. Dabei nimmt der Gegenanschlag am Ansatz 
166 den Anschlag 165 mit und verdreht hierdurch das Ende der ■ 
zweiten Torsionsf eder 160* 

Bei einer ersten Ausf uhrungsf orm des Ausfuhrungsbeispieles kann 
die Steifigkeit der zweiten Torsionsf eder 160 so grofi gewahlt 
werden, dafi bei den ublichen zum Ubertreten notwendigen Kraf ten 
das zweite Zahnrad 261 durch das dort angreifende Federende ver- 
dreht wird so daiS liber das Getriebe 13 der Motor ruckwarts dreht . 
Ernst wenn eine bestimmte Kraf tschwelle uberwunden wird weil das 
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Pedal plotzlich sehr schnell getreten wird oder der Motor 1 be- 
ziehungsweise das Getriebe 13 blockiert gibt die Peder 160 nach, 
urn das System vor Schaden zu bewahren und trotz Blockade gleich- 
wohl einen Ubertreten des Pedals 7 moglich zu machen. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsf orm des Ausfuhrungsbeispiel zu kann 
das Getriebe 13 selbsthemmend sein. Das hat den Vorteil, dafi man 
zur Erzeugung der FFP-Kraft nur die Torsionsf eder 160 durch den 
Motor auf Ziehen braucht und danach den Motor 1 abschalten kann. 
Nach dem Erreichen der gewunschten soll-Geschwindigkeit wird dann 
der Motor 1 wieder eingeschaltet urn dem Anschlag 165 von dem Ge- 
genanschlag weg zu fahren. 

Die Losung der gestellten Aufgabe durch das Ausfuhrungsbeispiel 
nach Figur 26 laSt sich daher mit anderen Wort en Kurz wie folgt 
beschreiben. Bei dieser Losung wird die Reaktionskraf t im Pedal 
durch zwei parallel geschaltete Torsionsf edern 160, 161 erzeugt. 
Das Pedal 7 und die Lagerwelle 163 sind fest miteinander verbun- 
den, so dass eine Pedalbetatigung zu einer Verdrehung der Lager- 
welle fuhrt. Die Lagerwelle 163 ist fest mit einem Ansatz 166 
verbunden, so dafi diese beiden Bauelemente als ein Teil verstan- 
den werden konnen. Die Torsionsf eder 161 ist mit ihrem einen Ende 
an der Lagerwelle 163 aufgehangt und stutzt sich mit ihrem ande- 
ren Ende am Gehause 23 ab. Sie liefert die Grundkennlinie und 
stellt auch die Grundf unktion sicher, wie dies im Zusammenhang 
mit der Riickstellf eder 4 in den weiter obenstehenden Ausfuhrungs- 
beispielen beschrieben wurde. Die Torsionsf eder 161 stellt also 
die weiter oben mehrfach beschriebene ubliche Riickstellf eder dar 
und kann wie diese vorgespannt sein. Die Torsionsf eder 160 ist an 
ihren Enden zum einen mit der Getriebestuf e 13 und zum anderen 
mit der Anschlagscheibe 164 verbunden. Der Anschlag 165 ist fest 
mit der Anschlagscheibe 164 verbunden . Die Anschlagscheibe 164 
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ist drehbar auf der Lagerwelle 163 gelagert und wird vom Motor 1 
liber die Getriebestuf e 13 und die damit verbundene Torsionsf eder 
160 verdreht . Damit wird die Lage des Anschlags 165 auf der An- 
schlagscheibe 164 verandert . 

Im Ausgangszustand ohne FFP sind die Lagerwelle und damit der An- 
satz 166 und die Anschlagscheibe 164 und damit der Anschlag 165 
nicht im Kraftfluss. Soil der Grundkraft der Torsionsf eder 
(Ruckstellf eder) 161 nun eine zweite Kraft (oben regelmaSig als 
Stellkraft bezeichnet) uberlagert werden, weil die ist- 
Geschwindigkeit die soll-Geschwindigkeit erreicht, so wird durch 
den Motor 1 die Anschlagscheibe 164 in den Anschlag gefahren, so 
dass beide Federn liber das Pedal verdreht werden. Dabei wird 
durch den Motor 1 die Anschlagscheibe 164 mit ihrem Anschlag 165 
zusammen mit der Torsionsf eder 160 derart verdreht, daS sich der 
Anschlag 165 der Anschlagscheibe 164 an den Ansatz 166 der Lager- 
welle 163 anlegt - Damit ist' die Torsionsf eder 160 zu der Torsi- 
onsfeder 161 parallel geschaltet und bei einer Betatigung des Pe- 
dals 7 muS nicht nur die Torsionsf eder 161 gegeniiber dem Gehause 
23 sondern auch noch die Torsionsf eder 160 gegeniiber der Getrie- 
bestuf e 13 und den Motor 1 aufgezogen werden. 

Urn die Krafthohe zu variieren kann nun der Motor 1 mit verschie- 
denen Geschwindigkeiten entweder mit oder gegen die Drehrichtung 
der Lagerwelle das Getriebe 13 verfahren, wodurch die Vorspannung 
der Torsionsf eder 2 variiert wird. Urn den Kraftsprung beim Gaspe- 
dal besser darstellen zu konnen sollte die Torsionsf eder 160 ge- 
geniiber dem Anschlag 165 vorgespannt sein. Beim Sinfuhren der zu- 
satzlichen Stellkraft kann der Motor die Torsionsf eder 160 derart 
verdrehen, dafi sich ihre Vorspannung etwas vermindert und sie 
sich dabei liber den Anschlag 165 an dem Ansatz 166 abstutzt. Eine 
andere Moglichkeit besteht darin, daiS beim Einfuhren der zusatz- 
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lichen Stellkraft der Motor die Anschlagscheibe 164 in entgegen- 
gesetzter Richtung bewegt und dabei den Anschlag 165 gegen den 
Ansatz 166 fahrt und darauf folgend eine Vorspannung liber die 
Torsionsf eder 160 auf den Ansatz 166 und damit das Pedal 7 auf- 
bringt . 

Bei einer abweichenden Anwendung (zum Beispiel im Bretnspedal) 
kann die Lagerwelle mit der Anschlagscheibe dauerhaft im Eingriff 
sein. Die Force -Feedback-Kraft (das heiSt Stellkraft) wird also 
durch eine Feder mit variabler Vorspannung erzeugt . Anstelle der 
Torsionsf eder 160 kann auch nur der E-Motor 1 verwendet warden, 
was allerdings zu Schwierigkeiten im Fail - Safe -Verhalten fiihren 
kann wenn der Motor (zum Beispiel bei schnellem Ubertreten) blok- 
kiert. Anstelle der Torsionsf edern konnen auch liber Hebel ange- 
lenkte Zug- oder Druckf edern verwendet werden. 

Urn leichteren Verstandnis der Zeichnung ist noch folgendes zu sa- 
gen. Die Zahnrader der Getriebestuf e 13 sowie die Anschlagscheibe 
164 und die mit einem Ansatz 166 versehene Lagerwelle 163 sind im 
Schnitt gezeichnet. Das bedeutet das diese Bauelemente die in ih- 
nen verankerten Enden der beiden Federn 160, 161 in beiden Dreh 
Richtungen mitnehmen konnen. Der Ansatz 166 und der Anschlag 165 
sind derart ausgestaltet , dafi die Anschlagscheibe 164 gegeniiber 
dem Ansatz 166 um einen hinreichenden Dreh Winkel verdreht werden 
kann ohne an dem Ansatz anzuschlagen. Das Ausfiihrungsbeispiel 
gem. Figur 26 bietet folgende Vorteile: Fail-Saf e-Verhalten: bei 
blockiertem Getriebe oder Motor kann das Pedal mit einer erhohten 
Kraft weiterhin betatigt werden. Beim dynamischen Ubertreten muss 
man nur gegen die parallelgeschaltete Feder treten. Sehr einfa- 
cher Aufbau. Variable Ruckstellkraf t in der FFP-Funktion 
(einfuhren der Stellkraft) . Der Einsatz im Gas- und Bremspedal 
ist moglich. 
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Ausfuhrungsbeispiel 27 gem. Figur 27a und Pigur 27b 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel verbindet im wesentlichen die Merkmale 
des Ausfiihrungsbeispiels 14 mit den Merkmalen der Ausfiihrungsbei- 
spiele 24 und 25 kombiniert . Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spielen wirkt die Spindel 5 allerdings nicht parallel zur Riick- 
stellfeder 4 auf die Kurvenscheibe 3 ein sondern greift iiber ei- 
nen getrennten Kraftweg direkt an Pedalhebel sieben an. Der 
Kraftweg verlauft iiber einen in dem Gehause des Pedalmoduls dreh- 
bar angeordneten ubertrethebel 175 der ausgangsseitig mit einem 
Betatigungshebel 176 iiber eine Schenkelf eder 177 gekoppelt ist. 
Der Aufbau der Schenkelf eder ist analog zu der Spiral f eder 97 dem 
Ausfuhrungsbeispiele 24 oder in der Schenkelf eder 148 in dem Aus- : ' 
fuhrungsbeispiele 25 gewahlt. Aus Griinden der Symmetrie ist die 
Schenkelf eder 177 in zwei Teilfedern auf gespalten. Die Schenkel- ■ 
feder 177 ist wiederum so kraftig gewahlt, dafi sie ihre Form bei 
dem normalen Ubertreten nicht andert . Andererseits schutzt sie in 
die erfindungsgemaSe Einrichtung fur den Fall, daS plotzliche 
starke Krafte auftreten, etwa wenn das Pedal 7 sehr schnell nie- 
der getreten wird und der Motor 1 der Gegenbewegung nicht zu fol- 
gen vermag weil das Pedal zu schnell nieder getreten wurde oder 
der Motor blockiert ist. Diesen Fall gibt die Feder 177 nach und 
ermoglicht die von dem Fahrer geforderte Pedalbewegung . 

Die Ausfuhrungsform gem. Figur 27 laSt sich kurz wie folgt be- 
schreiben. Der Kugelgewindetrieb mit der Gewindehulse 11 und der 
Spindel 5 wirkt auf den Ubertrethebel 175 der iiber eine vorge- 
spannte Schenkelf eder 177 mit einem Betatigungshebel 176 verbun- 
den ist. Bei aktiver Pedalriickstellung erfolgt so der KraftfluS. 
Urn das Pedal bei aktiver Riickstellung dennoch schnell betatigten 
zu konnen ist eine rotatorisch der Relativbewegung zwischen dem 



BNSDOCID: <WO 03039899A2_I_> 



BNS page 90 



WO 03/039899 



PCT/EP02/12202 



- 90 - 

Ubertrethebel unci dem Betatigungshebel mit einer etwas hoheren 
Kraft moglich. 

Ausfuhrungsbei spiel 28 gem. Figur 2 8a und Figur 28b 

Die Figuren 28a und 28b zeigen zwei Ausf uhrungsf ormen eines Aus- 
fuhrungsbei spiels, welches stark an das Ausf uhrungsbeispiel gem. 
Figur 15a und Figur 15b angelehnt ist. Wahrend bei dem zuletzt 
genannten Ausfuhrungsbei spiel ein stehendes Pedal 7 vorgesehen 
ist, welches sich urn die Drehachse 89 dreht wendet das Ausf uh- 
rungsbeispiel das in Figur 15 beschriebene Prinzip ■ auf ein han- 
gendes Pedal an. 

Figur 2 8a zeigt einen hangenden Pedalhebel 207 der urn eine Dreh- 
achse 289 gegenuber einem Gehause 223 drehbar gelagert ist. Das 
nicht naher dargestellte Gehause 223 stellt das ubliche Gehause 
eines hangenden Pedalhebels dar und besitzt den ublichen Aufbau, 
der hier nicht naher beschrieben werden soli. Das Drehlager 211 
ist fest mit dem Gehause 223 verbunden. Der Pedalhebel 2 07 greift 
uber einen Zapfen 212 an dem Lager 289 an, wobei der Zapfen 212 
mit dem Pedalhebel 207 fest verbunden 1st. Der Zapfen 212 gehort 
zu einem Drehhebel 214, so daS der Pedalhebel 207 und der Drehhe- 
bel 214 kinematisch eine Einheit bilden, die urn das Drehlager 211 
in dem Gehause 223 drehbar ist. 

Am freien Ende des Drehhebels 214 ist als Anschlag 216 eine Rolle 
drehbar gelagert , so dafi uber den Drehhebel 214 nur senkrecht zu 
den Drehhebel verlaufende Krafte ubertragen werden konnen. Mit 
dem Gehause 223 ist weiterhin eine Hiilse 217 fest verbunden, die 
an ihrem einen Ende einen umlaufenden Ansatz 218 besitzt, an dem 
sich eine Feder 219 abstiitzt. Das andere Ende der Feder 219 
greift an einem umlaufenden Absatz 220 eines Stopfens 222 an, der 
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in der Hulse 217 verschiebbar gefuhrt ist. 

Gegeniiber dem Gehause 223 und dem Aufbau des Fahrzeugs ist eine 
Einheit 228 aus Motor und Getriebe fest angeordnet . Der Motor ist 
in der Lage uber das Getriebe eine Bandrolle 23 0 anzutreiben, wo- 
durch sich liber die Bandrolle 23 0 ein Band oder Seil 234 aufwik- 
keln last. Das dem auf gewickelten Ende des Bandes 234 gegeniiber- 
liegende Ende des Bandes greift an dem Stopfen 222 an. Durch ent- 
sprechendes Aufwickeln des Bandes ist es daher moglich den Stop- 
fen 222 in Figur 2 8a hinreichend weit nach links zuziehen, ■ so dafi 
seine rechte Stirnflache aufier Eingriff gegeniiber dem Anschlag 
216 ist und auch dann bleibt, wenn der Pedalhebel 2 07 entgegen 
dem Uhrzeigersinn betatigt wird. Die Feder 219 ist. dabei derart 
dimensioniert, date sie in jeder Lage des Anschlages 216 den Stop- 
fen 222 unter Vorspannung an denen Anschlag 216 anlegen kann. 

Im Normal zust and, bei dem die ist-Geschwindigkeit unterhalb der 
soll-Geschwindigkeit liegt, arbeitet das nicht naher dargestellte 
Standard- Pedalmodul (223) in der ublichen Weise, wobei die Ban- 
drolle 230 das Band 234 derart weit aufgewickelt halt, daS der 
Stopfen 222 auSer Eingriff gegeniiber dem Anschlag 216 bleibt. Die 
Feder ist dabei unter erheblicher Vorspannung. 

Erreichte die ist-Geschwindigkeit die soll-Geschwindigkeit, so 
gibt eine elektrische Schaltung ein Signal ab, durch welches der 
Motor der Motor/Getriebe-Einheit 228 eingeschaltet wird. Dabei 
spult der Motor die Bandrolle 23 0 derart ab, dafi der Anschlag 236 
des Stopfens 222 sich an den Anschlag 216 des Drehhebels 214 an- 
legt und hierdurch eine zusatzliche Stellkraft auf den Pedalhebel 
207 ausiibt. Diese Stellkraft kann durchgeeignete Wahl der Feder 
219 dimensioniert werden. 
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Hat der Fahrer schliefilich die ist-Geschwindigkeit auf die soil- 
Geschwindigkeit gebracht, so wird durch den Motor und das Getrie- 
be (228) der Anschlag 236 in dieser Position gehalten. 

Fur das Getriebe ist es sehr vorteilhaft, wenn dieses selbst- 
hemmend ist / da in diesem Palle der Motor von der Zugkraft der 
Feder 219 entlastet ist. Der Motor verstellt dann nur die Ban- 
drolle 23 0 in Richtung der Kraft der Feder oder entgegen der 
Richtung der Kraft der Feder ist aber im ubrigen liber die ganze 
Zeit entlastet, in der keine Verstellung des Bandes 234 vorgenom- 
menen wird. 

In Figur 2 8a ist im Bereich des Anschlages 23 6 ein Mikroschalter 
an dem Stopfen 222 angebracht, der durch den Anschlag 216 ge- 
schaltet werden kann. Es ist daher moglich ein elektrisches Si- 
gnal dann durch den Mikroschalter 237 abzugeben, wenn die 
(zusatzliche) Stellkraft auf den Drehhebel 214 und damit den Pe- ■ > 
dalhebel 207 zu wirken beginnt . Dieses elektrische Signale kann 
beispielsweise dazu dienen den Motor der Einheit 22 8 abzuschalten 
und/oder dem Fahrer anzuzeigen, daS die Stellkraft wirksam gewor- 
den ist. 

Die Ausfiihrungsf orm des Ausfuhrungsbeispiels nach Figur 2 8b un- 
terscheidet sich von der nach Figur 28a im wesentlichen nur da- 
durch, dafi die Feder 219 in Figur 28a durch zwei hintereinander 
geschaltete und ineinander verschachtelt angeordnete Federn 238 
und 249 ersetzt ist. Die mit der Feder 219 in Figur 28a ver- 
gleichbare Feder 23 8 in Figur 28b stiitzt sich daher nicht direkt 
an dem Anschlag 216 ab sondern greift an einem hulsenf drmigen 
Zwischenglied 252 an, Exils mit seinem anderen Ende die zweite 
Feder 249 abstiitzt. Diese zweite Feder 249 wirkt dann wie weiter 
oben schon in Zusammenhang mit Figur 28a im beschrieben auf den 
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Stopfen 222 ein- Der Vorteil dieser MaSnahme besteht im wesentli- 
chen darin, daS man die beiden Federn derart abstimmen kann, daS 
man zwar in jeder Lage des Anschlages 216 eine hinreichend groSe 
Stellkraft erhalt/ diese Stellkraft aber dann weniger abhangig 
von der* Lage des Anschlages 216 ist. Insbesondere erhalt man 
hierdurch eine flachere Federkennlinie und eine kleinere Federra- 
te. 

Das Ausfiihrungsbeispiel gem. Figur 28 sowie auch weiterer Ausfiih- 
rungsbeispiele gestattet es, da£, wahrend die Stellkraft wirksam 
ist (also die FFP-Kraft wirkt) , der Motor standig eingeschaltet 
bleibt. Hierdurch ist es moglich die von der Feder 219 bezie- 
hungsweise 238,249 abgegebene Kraft in ihrer Hohe zu regeln. Dies ■ 
ist deshalb wichtig, da ja die wirksame Stellkraft von der Lage 
des Anschlages 216 abhangt. Steht also bei dem Einsatz der Stell--; 
kraft Anschlag 216 in der Figur 28 weit links so wird.die ruck- 
wirkende Kraft grofier sein als wenn bei dem Einsatz der Stell- 
kraft der Anschlag 216 weit rechts steht. Hierdurch ergeben sich 
abweichende Stell -Krafte, die insbesondere dann recht unter- 
schiedlich sind, wenn die Federkonstante sehr grofi ist. Mit Hilfe 
des Motors ist es nun moglich die bei hoher Pedalkraft ( Anschlag 
216 weit links) auftretende hohe Stellkraft dadurch zu reduzie- 
ren 7 indem der Motor die Bandrolle 230 entgegen der Stellkraft 
etwas auf zieht . 

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaS den Figuren 28a und 28b laSt sich 
mit anderen Worten kurz wie folgt beschreiben. Die Konstruktion 
basiert auf dem Federkonzept gem. den Figuren 15a und 15b, wel- 
ches schon dort im Zusammenhang mit einem stehenden Gaspedal be- 
schrieben wurde . Die hier dargestellte Ausfuhrung gem. Figur 28b 
ist fur ein hangendes Gaspedal. Am Pedalhebel 207 des Standardpe- 
dal-Modul (223) ist ein Anschlaghebel 214 angebracht, iiber den 
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eine erhdhte Pedalkraft aufgepragt werden kann. Diese erhohte Pe- 
dalkraft wird uber ein Federpaket '((218, 238, urn 52,249, 222) er- 
zeugt. 1st die FFP-Funktion ausgeschaltet (keine Stellkraft) , 
wird das Federpaket zusammengedruckt . Dies geschieht dariiber, 
dass das Band 234 auf der Bandrolle 230 xiber die Motor- 
/Getriebeeinheit 22 8 aufgewickelt wird. Damit der Motor nach dem 
Aufwickeln des Bandes ausgeschaltet werden kann ist es vorteil- 
haft ein selbsthemmendes Getriebe zu verwenden. Es kann jedoch 
auch ein Rastmechanismus zur Fixierung der Endlage verwendet wer- 
den- Wird die FFP-Funktion eingeschaltet ( einfuhren der Stell- 
kraft) , wird das Federpaket bis zum Ubergabepunkt entspannt. Da- 
mit wird dem Fahrer durch die Erhohung der Pedalkraft das Errei- 
chen-eines vordef inierten Fahrzustandes mitgeteilt . Beim errei- 
chen des Ubergabepunkt es wird der im Anschlag des FFP-Moduls in-' 
tegrierte Mikroschalter geschaltet . Auf diese Weise kann das er- 
reichen des Ubergabepunktes genau ermittelt werden. Eine denkbare 
Losung besteht darin das statt einem Mikroschalter die. Kontakt- 
flachen der Anschlage als Schalterkontakte 
verwendet werden. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm zeigt Figur 2 8a. Bei dieser Variante 
wird nur eine Feder zur Erzeugung der FFP-Kraf t verwendet . Der 
Vorteil der Variante in Figur 28b mit den zwei in Reihe geschal- 
teten Federn liegt darin, dass die Federrate reduziert wird und 
somit der Kraf tanstieg uber dem Pedalhub geringer ist . 

Der Kraf tanstieg xiber dem Pedalhub kann uber den Motor kompen- 
siert werden, indem man ihn leicht bestromt und er damit standig 
am Band 234 zieht und somit die erf orderliche Pedalkraft abge- 
senkt wird. Wird der Strom uber dem Pedalhub leicht erhoht kann 
eine annahernd konstante Pedalkraft erzeugt werden. Auf diese 
Weise kann naturlich auch das Kraftniveau allgemein angepasst 
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we r den. 

Ausfuhrungsbeispiel 29 gem. Figur 2 9a und Figur 2 9b 

Die Mechanik vom Force -Feedback- Pedal -Systemen ist empfindlich 
gegen StauJb und mufi dement sprechend vor Staub geschiitzt werden. 
Hier zu ist ein Faltenbalg 180 vorgesehen der das Gehause und die 
aus dem Gehause in Richtungspedal ragenden Elemente gegen Ein- 
f liisse der Umwelt abdichtet . 

Bei -einem schnellen Treten des Pedals wird aber der Faltenbalg in 
sehr kurzer Zeit zusammen gedruckt . Die dadurch zusammen geprefite 
Luft kann zu einem unerwiinschten Verhalten des Systems fuhren in 
dem -entweder das Pedal nicht schnell genug nieder gedruckt werden 
kann (Zeitverzogerung) oder in dem der Faltenbalg beschadigt be- ' 
ziehungsweise demontiert wird (Ausbeulen, Ausknopfen und so wei- ■ 
ter) 

Urn dies zu verhindern dient ein Filter, der im Faltenbalg oder im 
Gehause untergebracht ist und fur Druck-Ausgleich sorgt. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, zusatzlich zu dem Filter 
ein Ventil vorzusehen, welches sehr einfach ausgestaltet sein 
kann (Flatterventil) . Es ist auch moglich das Ventil in den Fil- 
ter zu integrieren. Ein Ausfuhrungsbeispiel hierzu ist in Figur 
28b dargestellt. 

Figur 2 8 zeigt den ublichen Aufbau eines Pedalmoduls wie er in 
den vorangegangenen Ausf uhrungsbeispielen vielfach beschrieben 
wurde und daher an dieser Stelle nicht nochmals erlautert werden 
soil. Zwischen Pedal 7 und dem Gehause 23 ist ein Faltenbalg 180 
angeordnet der den Koppelhebel 50 umgibt . Urn den sich bei dem 
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Niederdrucken des Pedals und damit dem Zusammerxf alt en des Falten- 
balges entstehenden Druck aus dem Gehause 23 abzulassen ist ein 
in die Wand des Gehauses 23 eingefiigter Filter 181 mit zwei Flu- 
geln 183 versehen, die sich unter dem Druck offnen. Wird spater 
bei Rucknahme des Pedals dieses durch die Ruckstellf eder langsam 
zuruckgeschoben so schliefien sich die Fliigel 183, die aus einem 
filternden Material bestehen und es kann die in das Gehause 23 
zuriick stroraende Luft gefiltert in diesem Raum eintreten. 
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Patentaixspr<ich,e 

1 . Vorrichtung zur Steuerung eines Fahrzeugparameters insbeson- 
dere der Geschwindigkeit oder der Verzogerung eines Fahr-^ 
zeugs, welche ein vorzugsweise als Pedal (7) ausgestaltetes 
Steuerorgan aufweist, liber welches der Parameter ixisbesondere 
die Antriebskraf t des Fahrzeugmotors und damit die Geschwin- 
digkeit des Fahrzeugs oder die Bremskraft und damit die Ver- 
zogerung des Fahrzeugs einstellbar ist, wobei die durch eine 
entsprechende Betatigungskraf t herbeigef uhrte Lageanderung 
des Steuerorgans (7) gegeniiber seiner Ausgangslage entgegen 
einer Ruckstellkraf t zu einer Erhohung des Parameters insbe- 
sondere der Antriebskraf t des Motors oder der Bremskraft der 
Bremsanlage fiihrt, wobei bei nachlassender Betatigungskraf t 
die Ruckstellkraf t das Steuerorgan (7) in Richtung seiner 
Ausgangslage zuruckbef ordert und wobei ein Stellglied vorge- 
sehen ist, welches in Abhangigkeit von einer oder mehreren 
vorbestimmten MeEgroSen des Fahrzeugs eine in Riickst el lungs - 
richtung des Steuerorgans wirkende zusatzliche Stellkraft 
aufbringt, dadurch gekennzeichnet , daS die Stellkraft durch 
einen elektromechanischen Aktuator(l, 13 , 5, 11, 9) erzeugt 
wird, daS der Aktuator durch ein Stellsignal angesteuert 
wird, welches von der Abweichung einer MeJSgroSe des Fahrzeugs 
von einem Sollwert, insbesondere der Fahrgeschwindkeit von 
einer vorgegebenen Sollgeschwindigkeit oder Bremskraft von 
einer zulassigen Bremskraft , ausgelost wird oder zumindest 
abhangig ist. dafi die Stellkraft in Abhangigkeit von der Ab- 
weichung des Sollwertes insbesondere der ist-Geschwindigkeit 
von der soil -Geschwindigkeit auf das Steuerorgan einwirkt, 
daS Ubertretmittel (1, 13,9, 160, 217) vorgesehen sind, uber 
welche die Stellkraft durch eine hinreichend groSe Betati- 
gungskraft libertretbar ist. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1/ dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Stellkraft sprungartig einsetzt . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafi in 
dem Aktuator ein elektromechanischer Artantrieb insbesondere 
ein Elektrornotor (1) vorgesehen ist, der die Stellkraft auf- 
bringt . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 7 dadurch gekennzeichnet, daS der 
Aktuator (1) insbesondere Elektrornotor erst dann betatigt 
wird, wenn die ist-Geschwindigkeit gleich oder grofier der 
eing^stellten soll-Geschwindigkeit ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die '* 
Stellkraft nur entgegen der Betatigungskraf t aber nicht in 
Richtung der Betatigungskraf t wirksam ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi Not- 
fallmittel (9, 16 0) vorgesehen sind, die ein Ubertreten des 
Pedals entgegen der Stellkraft auch dann gestatten, wenn die 
Ubertretmittel (1, 13) eine Blockade aufweisen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS ein 
Gegenanschlag (17, 43, 165) vorgesehen ist, der in Abhangig- 
keit von der Stellung des Pedals (7) in seiner Lage verander- 
bar ist und dafi ein Anschlag (87, 45, 166) vorgesehen ist, 
welcher mit dem Aktuator verbunden ist und dafi der Anschlag 
und der Gegenanschlag (17, 43, 165) in den Kraftweg der 
Stellkraft eingefugt sind und dafi die Stellkraft dadurch auf 
das Pedal ausgeubt wird in dem der Anschlag an den Gegenan- 
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schlag angreif t . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Aktuator eine elektrische Steuerschaltung (240) besitzt, die 
bei hinreichend kleinem Abstand zwischen ist-Geschwindigkeit 
und soll-Geschwindigkeit ein Schalt signal abgibt, durch wel- 
ches der Anschlag (87, 45, 166) mit den Gegenanschlag in 
Eingrif f gebracht wird, wodurch die von dem Aktuator abgege- 
bene Stellkraft zu dem Pedal ubertragen wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Notf allmittel (9, 160) dann ansprechen, wenn bei wirksamer 
Stellkraft die auf das Pedal ausgeubte Bestatigungskraf t eine 
vorgegebene Schwelle uberschreitet . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS in 
den Aktuator (1) zur Darstellung der zusatzlichen Stellkraft 
die Ubertretmittel (1) integriert sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10), dadurch gekennzeichnet, daS 
die Ubertretmittel mit einem Elektromotor (1) versehen sind, 
welcher zum einen zur Abgabe der Stellkraft des Aktuators in 
einer ersten Bewegungsrichtung elektrisch angetrieben wird 
und welcher zum anderen derart aufgebaut ist, dalS er durch 
eine hinreichend grofie Betatigungskraf t entgegen der ersten 
Bewegungsrichtung mechanisch bewegbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daJS der 
Elektromotors ein Linearmotor (120) ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS der 
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Aktuator mit einem Getriebe (13) und/oder mit einer Kuppiung 
(73, 82) versehen ist, iiber welche er die Stellkraft an das 
Pedal (7) abgibt . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daS in 
den Kraftflufi zwischen Aktuator (1) und Pedal (7) als Not- 
fallmittel eine Sicherheits-Feder (9) geschaltet 1st und dafi 
die Feder Konstante dieser Feder derart ausgewahlt ist, daS 
sie erst dann elastisch nachgibt wenn die auf das Pedal (7) 
ausgeiibte Betatigungskraf t eine bestimmte Schwelle uber- 
schreitet, 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dafi die Schwelle derart hoch 
gewahlt ist, das bei einer iiber dieser Schwelle liegenden Be- 
tatigungskraf t eine hinreichende Wahrscheinlichkeit besteht, 
daE die Ubertretmittel (1, 13) blockieren. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Aktuator mit einem Ubertragungsglied (5) versehen ist, iiber 
welches der Aktuator die Stellkraft abgibt und dafi die von 
dem Ubertragungsglied (5) abgegebenen Stellkraft direkt auf 
das Steuerorgan insbesondere das Pedal ( 7) einwirkt . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
von dem Ubertragungsglied (5) abgegebenen Stellkraft gemein- 
sam mit der die Riickstellkraf t abgebenden Kraftquelle (4) 
insbesondere Ruckstellf eder an einer die Riickstellkraf t zum 
Steuerorgan hin umleitenden Umleiteinrichtung, insbesondere 
einer Kurvenscheibe (3), angreift. (1-255, 2-067, 2-087, 2- 
069) 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
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Stellkraf t rait der Ruckstellkraf t fiber einen gemeinsaraen An- 
griffspunkt an der Umleiteinrichtung (3) angreift. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daK die 
mit der Ruckstellkraf t in Reihe geschaltete Stellkraft an dem 
Angrif f spunkt (10) angreift . (1-253 , 1-275, 2-002, 2-014, 2- 
206) 

20. Vorrichtung nach Anspruch 13 und 16, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Stellkraft dadurch einsetzt, daK eine Kupplung (64 
bis 68, 73, 79, 82) eingeschaltet wird uber welche der einge- 
schaltete Elektroraotor (1) mittelbar oder unmittelbar auf das 
Steuerorgan beziehungsweise das Pedal (7) einwirkt. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet war, daS 
die Stellkraft gegen einen entgegen der Stellkraft bewegli- 
chen Anschlag (87) wirkt, wobei die Lage des Anschlages der- . 
art eingestellt wird, daJ3 das Steuerorgan (7) entgegen der 
auf den Anschlag einwirkenden Stellkraft auf den Anschlag 
einwirkt wenn der zu steuernde Parameter, insbesondere die 
Fahrgeschwindigkeit , ihren Sollwert erreicht hat. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafi auf 
den Anschlag eine Vorspannf eder (97) einwirkt, die vorzugs- 
weise durch die Kraft des Elektromotors (1) vorgespannt wird. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Vorspannf eder eine Spiralfeder (97) ist und daiS der Anschlag 

(87) linear verstellbar ist oder urn einen Drehwinkel ver- 
stellbar ist. (1-242; l-257;2-087) 
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24. Vorrichtung nach Anspruch 23 , dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Vorspannf eder (9) eine Schraubenf eder ist die durch die Kraft 
eines Elektromotors (1) vorspannt wird und dafi die Lage des 
Anschlages (87) durch die von dem Elektromotor auf die 
Schraubenf eder ausgeubte Kraft eingestellt wird. (2-014) 

Vorrichtung nach Anspruch 17 und 24, dadurch gekennzeichnet , 
dafi eine oder mehrere Riickholf edern (4) mit dem Steuerorgan 
vorzugsweise uber Seile (8) verbunden sind und dafi an der 
Verbindung ein Gegenanschlag (17) vorgesehen ist, der an den 
Anschlag (87) anlegbar ist. (2-014) 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Anschlag (87) gegenuber dem Steuerorgan ortsfest angeordnet 
ist und dafi das Steuerorgan mit einem verstellbaren Gegenan- 
schlag (43) versehen ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 2 6 dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Gegenanschlag durch einen in dem Steuerorgan (7) angeordnet en 
Motor (1) verstellt wird. (1-269) . 

28. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Lage des Anschlages durch die einstellbare Lange eines Seiles 
oder Bandes (110, 130, 234)) festgelegt ist welches mit sei- 
nem einen Ende an dem Anschlag (23 6) und mit seinem anderen 
Ende vorzugsweise an einer Vorspannf eder (9) angreift. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Elektromotor (1) nur in einer erst en Richtung dreht . 

30. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
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die Stellkraft einspeisende Ubertragungsglied (5) derart ela- 
stisch gelagert ist, dafi eine uber das Steuerorgan insbeson- 
dere Pedal (7) ausgeubte Betatigungskraf t das Ubertragungs- 
glied (5) entgegen der Stellkraft zu verschieben vermag, so- 
bald die Betatigungskraf t eine hinreichende Hohe erreicht . 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dafi in 
den Kraftweg zwischen Pedal (7) und Motor (1) ein elastisches 
Glied, insbesondere eine Sicherheitsf eder (9) mit hoher Pe~ 
derkonstante geschaltet ist und dafi zwei Kraft -Bereiche vor- 
gesehen sind die von dem Pedal uber den Kraftweg zum Motor 
hin ausgeiibt werden konnen, wobei innerhalb des ersten Kraft - 
bereich.es die Sicherheitsf eder nicht deformiert wird und wo-, 
bei innerhalb des zweiten Kraf tbereiches die Sicherheitsf eder 
deformiert wird, 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
elastische Glied (9) durch eine vorzugsweise vorgespannte 
Spiralfeder oder Schraubenf eder oder Schenkelf eder gebildet 
ist . 

33. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Getriebe Planetengetriebe (62) oder ein Kugel-Gewinde-Trieb 
(13) ist, wobei vorzugsweise eine Gewinde-Spindel (5) vorge- 
sehen ist, welche unmittelbar auf das Steuerorgan (7) ein- 
wirkt . (1-253) 

34. Vorrichtung nach Anspruch 14 und 33, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Gewinde-Spindel (5) oder die Gewinde -Mutter (11) in 
axialer Richtung durch eine Ubertretf eder (9) elastisch gela- 
gert ist. (1-270, 2-001, 2-015) 
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35. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daJS das 
Getriebe (13) mit einer die Ruckstellkraf t aufbringenden 
Ruckstellf eder (4) in Reihe geschaltet ist. (1-275 , 2-001) 

36. Vorrichtung nach Anspruch 14 und 35, dadurch gekennzeichnet , 

daS das Getriebe (13) mit einer die Uberwindung der Stall - 
kraft ermoglichenden Sicherheits-Feder (9) in Reihe geschal- 
tet ist. (2-002) 

37. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch. gekennzeichnet, dafi die 
Sicherheits-Feder (9) eine sehr viel grofierer Vorspannkraf t 
besitzt als die Ruckstellf eder (4) . 

38. Vorrichtung nach Anspruch 36 und 37, dadurch gekennzeichnet'., 
daS die Ubertretf eder (9) und die Ruckstellf eder (4) mitein- 
ander in Serie geschaltet und ineinander verschachtelt ange- - 
ordnet sind. (1-275, 2-001) 

39. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dag die 
Kupplung mittels Zahnen oder ReibschluS kuppelt. (1-237, 1- 
254, 1-253, 1-255) 

40. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Kupplung eine Scheibenkupplung ist, date die Kupplung eine mit 
einem Gewinde versehene Schaltwelle besitzt, die auf Grund 
ihrer Massen-Tragheit bei Anlaufen einer durch den Elektromo- 
tor angetriebenen Gewindemutter in Schaltstellung geht. (1- 
237, 1-254) 

41. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Kupplung eine Stange (64, 68) besitzt, welche mit Hilfe eines 
Schalt magna ten oder einer durch den Elektromotor betatigten 
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Schaltwelle insbesondere Exzenter-Welle eingeschaltet wird. 
(1-255, 1-253) 

42.. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Reaktionsschiene (123) des Linearmotors (120) gekrumrnt und 
der Induktor (122) auf einem Drehhebel (121) angeordnet ist, 
welcher urn die Drehachse der Kurvenscheibe (3) gemeinsarn mit 
dieser drehbar ist. 

43- Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Reaktionsschiene (123) des Linearmotors gekrumrnt und der In- 
duktor (122) auf einem Drehhebel (121) angeordnet • ist , daS 
der Drehhebel mechanisch mit dem Pedal (7) gekoppelt ist, und 
daS eine Ruckzugsf eder (4) liber den Drehhebel die auf das Pe- 
dal wirkende Ruckstellkraf t ubertragt . (2-086) 

44. Vorrichtung nach Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet , . 
dafi das Ubertragungsglied durch die Reaktionsschiene (123) 
des Linearmotors (120) gebildet ist und daS dem im Gehause 
des Aktuators befestigten Induktor (122) des Linearmotors 
(120) das Stellsignal zugefiihrt wird. (2-206) 

45. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Mitt el zur Ubertragung der Ruckstellkraf t und/oder der Stell- 
kraft auf das bewegbar angeordnet e Steuerorgan (7) vor dem 
Zutritt der umgebenden Luft geschutzt sind (Fig. 29) 

46. Vorrichtung nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Mitt el durch mindestens eine Manschette (180) geschutzt sind 
und dafi ein Ventil (181) vorgesehen ist, durch welches der 
die Mittel umgebenden Raum insbesondere bei einer Betatigung 
des Steuerorgans beluftet werden kann. (2-068) 
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47* Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Aktuator (1) und die die Ruckstellkraf t zur Verfugung stel- 
lende Kraftquelle (4) innerhalb des Gehauses (23) eines Pe- 
dalmoduls angeordnet sind, 

48. Vorrichtung nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, daS das 

als Pedalhebel (7) ausgestaltete Steuerorgan an dem Gehause 
(23) des Pedalmoduls drehbar angelenkt ist. 
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Fig. 3b 
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Fig. 3c 
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Fig. 4b 



_03039899A2J_> 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 03/039899 



PCT/EP02/12202 




3NSDOCID: <WO 03039899A2_I_> 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



BNSpageHS 



WO 03/039899 PCTYEP02/12202 



9/43 





3NSDOCID: <WO 03039899A2_I_> 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 03/039899 



PCT/EP02/12202 



10/43 




3NSDOCID: <WO___03039899A2_I_> 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 




BNSDOCID: <WO. 



_03039899A2J_> 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



BNS page 11* 



WO 03/039899 



PCT/EP02/12202 




BNSDOCID: <WO 03039899A2_L> 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



BNS page 11$ 




BNSDOCID: <WO 03039899A2_I_> 



BNS page12C 



WO 03/039899 



PCT/EP02/12202 




BNSDOCID: <WO__03039899A2_L> 



BNS page 121 



WO 03/039899 



15/43 



PCT/EP02/12202 




BNSDOCID: <WO 03039899A2J_> 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 03/039899 



16/43 



PCT/EP02/12202 




Fig. 9b 
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Fig. 25b 
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Fig. 25d 
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